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ABSTRAK 
Metode penyelesalan struktur saat ini makin berkembang dalam usaha 
memenuhl kebutuhan untuk eflslensi dan efektifitas, dimana masing- masing 
metode memllikl keunggulan tersendiri. Dalam tugas akhir ini metoda pracetak 
dtgunakan dengan lujuan kemungkinan digunakananya metode tersebut dalam 
penyelesaian struktur 
Dalam perancangan Too,ver Gedung Perkantoran PT. Halim Saktl 
Surabaya inl, ststem pemodelan struktur yang digunakan adalah Building 
Frame System, yattu memanfaatkan pengaku lateral untuk menahan beban 
lateral sepertl gempa sedangkan frame hanya memikul beban vertlkal/gravttast 
S8j8 
Pertutungan beban lateral yaitu beban gempa dalam perencaan tnt 
menggunakan peraturan UBC 1997,untuk pemitungan gaya - gaya aktbat 
pengangkatan meng,kutJ tala cara perhtutungan yang ada dalam PC/ DesJgn 
Handbook. sedangkan perMungan tutangan aksiaJ, lentur dan geser elemen 
pracetak mengtkutJ ketentuan Tala Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk 
Bangunan Gedung ( SK SNI T-15-1991-03 ). 
Tower Gedung Perl(antoran PT Halam Sakti Surabaya terdan 8 lan1a1 
dengan tJnggt total 32 m. berfungst sebagai gedung perl(antoran dtrencanakan 
pracetak pada elemen balok dan pelat. sedangkan elemen kolom, langga 
menggunakan cor setempat 
Hastl perencanaan gedung tnt drtuangkan dalam gambar 
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1.1. J atar Otlakaog 
BAB I 
t>£NOA HULUAN 
Pracetal. sdlaga~ met ode sekahgus material konstruksi yang mulai ban) al. 
d1gunal..an Hal '"' d1sdlabkan adanya bebe!apa keumungan d1 dalam 
pclaksanaannya. scper11 wakru pclaksanaan l;ou.suuJ,:si yang lebib cepat sena 
l.t:mudahan dalam pelaksanaannya 
Sebaga1 matenal l.onstrul.s1. pembuatan pracemk bisa dilakukan di lapan!fan 
dengan kon1rol kualua~ y110g terjamm. Sedangkan sebagai metode konsrrul.s1. 
pracetak bul.an lag~ sebaga1 hal yang sulit dilakukan karena jenis dan kemampuan 
pcmlatan konstrul.si, sepeni samna transportasi dan kemampuan alat - alat bemt 
sebngui pcndukung mobilisasi mengalami perkembangan yang pesat tulluk 
mcndukung pclnksamum konstruksi. 
Mcngingal {ledun1_4 perkamoran ini memiliki model gedw1g tinggi dan 
n1111p1111l. maka dapat d11nungkinkan untuk menggunakan sistem beton pracctak 
scbaga1 allemallf pcoyelcsaian dcsain. Sistcw ini menjadi lebth efektif. bila 
duerapl.ru1 pada JCI11S pekeJ)aan komponen struktur yang tipenya sama yang 
mempunya1 ~~ fa1 masal dan baulang. dalam hal ini struJ.:tur Tower Gedung 
Peri.;amoran PT Hal 1m Sakll Surabaya memlliki sillll tersebut. 
1.2. \1ak.\ud d1n fujuan 
\lal.wd dan IUJuan I ugas Akh1r tnJ adalah unruk men:ncanakan uhmg Srrul.tur 
1 ower Vedung Perumoran PT Hahm Sakti Surabaya dengan menyaJ!kan allemalll 
pen~eltN~Jan dengM belon pracctak.. menggun.akan building fro~ sistem. 
1.3. l,inj!kup PtrmaJ.alahao 
Pcrcncnnaan struJ..tur ) ang menggunakan metode pracetal. perlu d1perhauJ..an 
strul..lur pcnahan bcban lateral dan detail pada sambungan, agar dapa1 berpenlal.u 
monolu dan bcrpcnhtl.u sesua1 dengan Building Frames System. Denul.1an pula 
J • I 
dcngan masalnh pcnj!angkutan, pengnngkatan dan pemasangan dipcrluknn scbagm 
per11mban~n el..onom1 dalnn1 perencanaan elemen - elemeo pracelak Dcngnn 
mempcnm1bangl.dll hal tersebut d1atas aknn didapatkan s1stem yang tcpat d31l 
clis1en 
lA. llatasan Ma<alah 
Dalam pcreneana30 To"c:r Gedung Pc:rkantoran PT Halun Saktt. Jalan HR 
.\fuhammad Surnba)a 1111 mempunva1 batasan masaJah sebagaJ benkut 
Elcmro ~trul.rur vang mehpuu elemen baloL. dan pelat direneanakan dengan 
bcton prncetal. ~edangk311 umuk elemen tnngga. kolom, ovenoppmg dan shear 
Wall dengan cor setCinpat. 
2 r1dal. mcmbahas metode pclaksnnaan kontrukst d1 lapangan namw1 al.an 
d1bahas telltang de1atl penulangan dan elemcn. 
1. Pada pcrcncanaan 101 t1dak d1lakukan nnahsa scgi biaya. sena tidak mcmbahas 
L.cccpatlll l pclaksanaan konstmks1 mcnggunakan mctode prncctak dibandmgkan 
dcngan cor sctcrnpol. 
1.5. Tinjuunn l'ust.akn 
Penl!en.nn prncctak atnu precast d1scbutkan bcbcrapa sumber an tara 
lam 
Vlenurut Pltmt Cast and Prestressed Concrete ( A Design Guide ) menyebutkan 
bcton prncctal. adalah beton pracetak yang dicetak di beberapa lokast ( dapat d1 
pabnk atau d1 loka~• pro}ck ) yang pada akhirnya dipasang pada pOSISI~wa 
dcngan suruu mtcm ..ambungan sehmgga rnngkaian elemen decru elemen beton 
prai:C!lal. menJad1 saru l.csatuan utuh scbag.a~ SU8l1l strok1Ur 
2 Oalam SJ...S\;J 1-15-1991-03 ( J». 3.91 ) disebutkan belon pracetak adalah 
l.nnJ><m~:n beton vang d•tor dncmpat )'ang bukan merupakan pOSISI terakh•mva 
dalam ~atu strul.tur 
l'ada per1:11canaan I o"'cr Godung PT Hahm Sakti Surabaya 101 akan d1pakm 
J><.>modclan stn•L.tur sebagru bwldmg frames S}Stem . Bwlding Frames System yang 
~~:pc111 pcngcnlllJIIIVa diSI:butknn dalam peraturan UBC 1997 ( Unifonn Buildmg 
S\ slcm) pa.~ul I 629. 6.1 vlutu s•stcm strukt11r yang pada dasamya mcm31lfaatL.an 
1- 2 
\p!lcc !nunc 1111111~ mcn1adl 11cnahan bcban gravnasi sedangkan pcnahan tcrhadap 
bchan letcral d1l~ukan oleh ~lu~a r wall alau braced system. 
1.6. \l elodolo~i 
Mctodc atdu lan~kah- langkah yang d1guanakan dalam merencanakan ~1n1!..1Ur 
To".:r Gc.'IJun~t P~'fkamoran PT Hahm Sakn Surabaya ini adalah sebaga• benkut 
I . \1en~'Umpulkan alau m=ptlaJan lneratur yang berkaitan deogan pcrencanaan 
' Pcndctim\lan vb~el> pcrencanaan yanu penemuan gedung sebagru ob)el> 
tJ<.'f~canaan pcrumukan gedung dan lokasi dibangunnya gedung yang d1paka1 
umul> mcncmukan rona gcmpa lokas1 bangunan. 
3 Prelim mal) de:.1gn yang mcncaJ..up perencanaan dimensi strukiur gedung 
~ Anahs,1 pcmbcb.111an mehpu11 
11 Ocsarnya bcban hidup dan bcban mali scsuai dengan ketenluan PPl UG 1983 
h. Hc.,nmyu be ban ~tcmpa s~~11a 1 dengan ketentuan UBC 1997. 
c. Kombinasi pcmhebanun scsuai dcngan UBC 1997 sesi 161 2.2.1 dan se(.iion 
1909.2. I 
5 Pcuwdclau s1ruh.tur mt!hput l : 
n S1ru~nn utamn dimodelkan scbagai building frame sislem. dimana gaya 
{.'rDVI18.\I dllahan olch space frame dao beban lateral ditahan olch shear wall 
dcngan pcrll1ilkan dasar Jepll 
ll I an1a1 dnnodclkan scbaga1 d1afragma kaku deogan rumpuao )ang tel)epll 
.:la'm dengan balol.. 
c Tangga d1modelkan ~ba~ frame 2 d1mensi deogan perlctakan Jepll dan rol 
pada bagulll bordl."> 
6 Anal1\J gil\ a- gava dalam 'ang tl!l)ada dalam strul.."Ulf 
,, l ntuJ,; andh'Ml 'lnlktur utama d1pal.ru bantuan program ET ABS 
b l nlllli ~n.th\3 elemcn 1an~ga d1paka1 anahsa baasa 
\: lntuk 81MihJ ~n1!..tur 'ckundcr 1 pela1 dan balok ) d1pakaJ tabd kocfis1et1 
pada PBI I 971 
7 lxt.ul el..:m..:u '1n1l..hu 
n Dc1.111 llt.:nulaugun s~-sua1 dcngan SK Sl\1 T- 15 - 1991-03 
' 
·' 
b ltpc sambungan scsua1 dengan PCI Design Hand Book Precast and 
l'rcslr~>al concrt1e, founh edlllon 
8 Pcrhll ungan pond~t dan struktur gedung. 
9 Hastl pcrlluungan dtsaJtl.an dalam benruk tabd 
I 0 Ballul.: :.trul.tur dan hastl perlurungannya akan disajiklm dalam benrul. 
gam bar 
(. 4 
l>iagrnm alur metoda !lcrencanaan 
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BAB II 
DASAR - OASAR PERE:"'CANAA:\ 
2.1 t mum 
DaldJ11 lu~:-oas alJur 101 da.sar - dasar peJetJcanaan yang dimaksud adalah ~Ia 
"l:5uatu batlo. ~ang bomtpa data data tekrus, lbUillsi - asurnsi peJencanaan sampa1 
dCII!!AO pcn~'llnaan bcrbagaJ metode yang dapat dimanhatkan dalam 
menycle'~."kan ru~as \IJ11r m1 
Data data tel.ms dalam hal m1 dapat berupa gambar yang ada bwk yang 
b<!rkenaan dcngan l<.ltlom, luas lantru. ung&oi tmal Strukrur. jumlah lamw, dm1cns1 
arah panjang dnn anth Iebar dan bangunan dan data- data lainnya yang kcsemuanya 
1111 a~an akan mcmbanru meng1dcntlfikasikan strukrur yang dimaksud dalam 
perhitungan l1ehan gniVi tasi, penentu!Ul card analisa perhitungan beban gempa 
samrui padu bcntuk pcrnodehm stn1ktur itu send iri agar pendekatan yang dilakukan 
mcndckat i kcnyataan yw1g scbenamya. 
Sctclah 1mnbaco dan rnenganalisa semua data - data teknis yang telah ada 
muka dapat mcnggunakan bebcrapa asumsi - asumsi tertentll yang bcrkC1133J1 
dcngan \truktur vang ada Asumsi - asums1 d1anggap pennng dikarenakan kesalahan 
dalam mengasurns1kan stn1ktur untuk kondisi tenentu akan membahayakan struktur 
1111 scnd1n Ifni 101 yang selanJutnya menJadikan baban pemikiran penults untuk 
mcnctapkdll metodc anal1..a yang tepa! untuk elemen pel31., elemen unsur - unsur 
sel.undcr dan elemcn un~ur unsur pnma guna mempennudah menganahsa elemen 
'ang d1mal. 'ud 
2.2. Oata Bangunan 
fo"cr \n.'dunr Perkantoran PT llahm Salrn Surabaya yang akan dimodifikas1 
dalrun tu~~ akhtr tnl fun~" utan1anva adalah serbagai gedung perkantoran 
Adapun data data ban)!unan adalah sebaga1 berik"llt : 
Nama Gcdung I ower Gedung Perkantoran PT. llahm Saku 
l uku" · Jl HR Muhammad Surabaya 
II - I 
Jumlnlll anHu 
Glldung Utama 




I tnggt Gcdung 
Bahan Strul..tur 
I 0 lantai .. I atap 
Dtmodrfikasi Slant&~ I aiap pel31 beton 
J lantru - I atap beron 
· PanJang ~2.$.-lm 
Lebar =18 m 
PanJang =6.6 m 
Lebar =18 m 
40m 
Dunodifikasi menjadi 32 m 
· Beton Berrulang Biasa 
OunO(lifikast mc:njadi beron pracetak untuk elemen 
llalok lnduk dan Balok Anak, Pelatlantai dan Pelar atap. 
Beton bcrtulru1g btasa untuk elemen Kolom, shear wall dru1 tangga 
Pondusl : Tiang Pancang 
2.3. l>ata Tanah 
Penyelldtkan tanalt berfungst wnuk rnc:ngetahui jc:nis tanah sehmgga dapat 
dtgunal.an untul. perencanaan pondasi sesuat dengan jenis serta kemampuan daya 
dul.ungtanah tcrsebut 
Dan hru.tl penyehdt.kAn I8Jlah maka dapat dm:oomakan unrul. To"'er Gedun~ 
Perl.antoran PI Hahm Saktt Surabaya deogan Pondasi Tiang Pancang. 
2.4. Pfmll<banan 
2.4.1. Ddinl~l !><ban 
Pembebanan ~Bil!t dunaksud daJam pembebanan be.rii.'Ut adalah beban beban 
) ang dtperktrakan akan bekCI)a pad a strui..1Ur Tower Gedung Perl.antoran PT Hallm 
Sal..u Surnbaya Adapun JC:OtS pcmbebanan yang diperbitungkan dalam perancangan 
pcdunl! 1111 rneltpuu 
II 2 
I. Ucban Mall ( l>rr 1983 BA B I ps. J a yat I ) 
Beban malt adalah benn dan semua bag~an gedung yang bersifat tetap. tennasuk 
SC)!ala unsur tambahan. penyeleman mesio - mesin sena peralatan tetap }an~ 
merupakan bagtan udal.. u:q11sahkan dari gedung iru. 
2. Bcbao liidup ( PPI 1983 BAB I ps. 1 ayat I ) 
Bcban htdup adalah semua bcban akibat penghuniao atau penggunaan SWllu 
gedung dan J..edalamnya tennasuk beban- bebao Iantai yang berasal dan barnng 
- barang yan!l dapat d1p1sah. mesm - mesio sena peralatan yang bcnsaJ dan 
barang burung yang tak tcrptsahkan dan geduog dan dapat dtgantt selama masa 
wnur gedw1g. selungga mengalobatkan perubabao dalam lantai dan atap. Khusus 
pnda otap dapat dtkategonkan beban hidup dari air hu;an. baik dan genangan 
maupun aktbat tckanan jatuhan air hujan. Untuk beban hidup pada lant& harus 
duunbt l mcnurut tnbcl 3.1 PPI 1983 dimana didaJam beban hidup tersebul sudah 
ten11asuk kelcnjtkapan ruang sesuai dengan keguo38JJ lantai n•ang yan~t 
bcrsangkutan, dan j uga dinding - dinding pemisab ringan dengan berat tidnk 
lcbih dari I 00 kf!/m2. 
3. 1Jcb11n Ccmpa 
Scsu01 d~n!ll'n UBC 1997 D1vision IV Earthquake Design 
Cwi.W Gava Geser Lateral Dasar . V = ..:.....,....,.,.-
2.5. Mumsi dao Anali5a 
2.5.1. \sum~i 
R.T 
Lntuk po:hu d1pak& pelat btasa dan lantaJ dimodelkan sebagaJ diafragma )Ml! 
kaku dcn~tan rumpuan ICI)cpn elasns deng.an balok. 
2 StruJ..tur UJngga dthnung sebaga1 frame 2 dimensi dengan perletakan sendt dan 
pt.'flctal.an rol pada ba1,~an bordes sehingga strukrur ini tidak akan betpen[!aruh 
pada \truktur utamn 
3 Pcrlctn~an kolom dan shear wall dapat diaswnsikan sebagai perletakan ;cpu 
11 -3 
4 Scsua1 dengan BUJidmg Frame System. Bahwa Space Frame diperumukkon 
scbaga1 penahan jiB) a gr&\ 1tas1 sedangkan shear wall sebagaJ penahan 11nva 
latcrnl 
25.2. \l tlodt Anali<a 
\nail~ j!ilya pada elemen plat dengan menggunakan analisa manual 
2 Anahsa gll\ a dalam strul.tur uuuna menggunakan program ET ASS 
II • •I 
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BAB Ill 
PF.I\GA'HAR BETO!\ PRACETAK 
3.1 Odini'i Ekron Prncetal.. 
Menurot Plant Cast and Pnstn5scd Coocnte ( A Design Guidt ) 
men~ eburkan bet on pracetak adalah betoo prace1ak yang d1cerak d1bcbcmpa 
lokasi ( dapa1 d1 pabnk atau dJ lokas• proyek ) yang pada akh1mya dJpaW!{! 
pada po51\J)nva dcngan suatu s•stem Satnbuogan sehiogga rangkBJan elemen 
derm elemen beton pracetak menJadi saru kesaruan uruh sebagw suatu struktur 
2. Dalam SK S'll T-15-1991-03 ( ps 3.9.1. ) disebutkan beton pracetak adalnh 
komponen bcton yang dicor ditempat yang bu.kan merupakan posisi terakh1mva 
dnlam suatu s1nllc1Ur. 
3.2 lndusfri Beton Prncctak 
3.2.1 Pahrikusi yang bcrsifm sementara 
I. Luas areal proyek cukup luas sehingga cukup tempat untuk membu111 mau 
mcnyunpan bahan baku dan elemcn - Iemen pracerak yang sudah jad1 untuk 
merlUilill!U g1hran pemasangan 
2 Ltn!lkUn!lan mcndukung unn•k perga-akan transponasi dari komponen pracetak 
ya1ru bcrl.auan dengan pcngaturan letak rower crane, lei;Ij)3t pocny1mpan 
clctnen pracetak dan tempru d1pasaogkannya elcmn pracetak pada srrukrur 
~tngl)ll pelaksanaannya dapat ber)alan lancar. 
J T em pat dan prose~ pabnkas• akan berakhir seinng berakh1mya proyek 
111 - 1 
3.2.1 l'ab1ikasi yang bersifaf Jlermanen 
Pabnknya mcmcrlukan areal yang sangat luas. karena produks1 akan d•lllku~an 
~ecara rnaw~l dan tcntunya d1dukung dcngan lokasi sumber bahan bal..u vang 
relauf dekat dcn~an lokas1 pro)ek. 
2 Pro~ berlanltsungn~a pabnkas1 harus tctap menjaga lmglmngan dan ~Ia 
polu~• akibat prose:. pabnkas1 
J Sarana Jalan~-a dlharapkan JUga mendukung pergernkan dan bahan baku. 
demen pracctal.. yang sudah J31h. serta rruk dan kendaraan berat lamnya untul. 
l..eluar masul. d1 lokas1 proyel. 
J.J Tran portasl Elemen Pracetak 
Pcrgcrakan elemen Iemen pracctak mulai dari fabnlcas1 sampru ke 
lokasi proyek merupakan bagian terpentiog dari rencaoa pengguanaan elernen 
prncetak. Alat pengangkut scpcn• truk atau trailer harus disesuaikan dengan 
clcmcn yang ltk!lll diangkut, demikian pula dengan jalan yang akan di lewHti 
harus cukull memenuhi syarat baik Iebar. kemampuan maksimal dalam 
rn~nerlrna beban sesuai deogan desain dan syarat - syarat lainnya yang 
mend ukung kclllllcaran pergerakan dari Iemen practeak tersebut 
13cberapa faktor - faktor yang harus dipertimbangkan dalam pcrcncanao 
pengangkutan clerncn pracetak kelokas1 proyek adalah sebagai berikut 
I Wal..-tu van11 d1perlukan untuk mencapallokasi 
1 IJm angkutan bcrkenaan dengan uk1!Tall dan bentuk kendaraan pengangkut 
3 Daya tampung gudang dalam menerima pengiriman elemen pracctal.. d1 
lokas1 pro~-el. 
4 f...emampu811 to\\er crane dalam mengangJ;ut elemen prncetak 
S Jadwal pem~gan demen pracctak sesuai Jad..,·aL 
6 Kdthllan dalam pembcnan tanda lokasi dimana elemen pracctal.. al..an 
dllempatkan schmgga sekeal mungkm dihmdari kesalallan pengangkatan 
oleh tO\\cr crane yang dtsebabkan kesalahan dalam memberikan Ianda lokas1 
pada clctm:n p11K:ettllo. dalam strul.1ur. 
Wnt.w antara pengangkutan elemen pr.1eetak sampa1 pada sant 
pcmn-..lll!!llllliVa dnpill ll1C11Jadt 1deal apabila elemen - clcmcn pracctak 
Il l 2 
sampar lokasr pada saat clcmcn tersebut akan dipasang sehrngga apabr la hal 
tel'\ebut benar bcnar tercapai maka akan memperkool total lua~ area 
pcnumpukan t luas gudang ) di lokasi. sehingga hal tcrsebut n~an 
mcn~'llntWlg~an karcna ruang kaja di lokasi proyck menJad• lc:brh lua.., 
Demrkran pula halo} a 
JA Pc:ma~n~tan t.lemtn P1'111cttak 
l . .$.1 ile PI• n 
lleogan \lle plan drperoleh hal hal sebagaJ benl<ut: 
rem pat pen(!lnpatan ro"er crane 
2 I empar pcnumpukan elemen pracetak sehiogga dijangkau tower crane 
3. Pcrcncanaan Jalan proyck 
3.4.2 Prraluhu1 
l lal hnl yan~:t I>Crlu dipcrhatikan : 
I. Jumlnluowcr crane agar dapar berfungsi maksimal 
2. Bcr ap11 dramcrcr pcrpuraran tower crane 
3. IJerapa kapasitas nn~tkat maksrmal rower crane 
4 Pcralaran pcrnbantu yang d1buruhkan 
3.4.3 Siklu~ PemaS11n2an Elemen Pracc:tak 
Pemasan~an elemcn kolom 
2 Pcn1awrr elemcn balol.. 
J Panasana11 elancn pel11 
4 Pcn~ccoran 0\crtoppmg 
3..$..1 I t naga ll:trja 
Jumlah tcnaJI,il kCI)a socara keseluruhan yang diperlukan Wltuk pcnyclcsaJan 
~trul.tur suatu banl!unan \Ung memakw pracetak lebih sedikit drandmp.kan dcngan 
rc:naga ~Cf)a d•lapanvan I semrsal pekeiJaan dengan konvensional ). 
Ill - J 
3.5 Hcbcrapn r yJtiknl l'rncetnk 
3.5.1 l'tlat ( pr«ast Slab) 
lntul. pdat pracetal. I pr«at slab) ada duaJenis yang umun d1paka1 yaltu 
I . Pelat pracetal. berlubang 1 Hollo" Core Slab 1 
l't:lat pracctak dnnana leb1h tebal dan biasaoya menggunakao kabel pratt:l.an 
.,;euntUn[!aM~ a adalah leblh nngan. durabililaS tinggJ dan ketahanan tc:rhadap 
apt san~ru nngg~ 
2 Pelru pra«tal. tanpa berlubaog ( :-.oo Hollo" Core Slab ) 
J>elat pracctal. d1mana ketebalan dan pelat lebib llplS dan l.euntungannya udal. 
banyal. rnemakan tcmpa1 :;ewaktu penumpuk.an. 
3.5.2 Oalok ( precast Oeam ) 
L ntul. balol. pracetak ( precast beam ) ada dua macam JelliS yantt umum 
d1paka1 yauu . 
1. llalok bcrpcnampang bcntui- perseg:~ ( Rectangular Beam ) 
Kcuntungun don Jcms im adalah scwaktu pabrikasi lebih mudah dcngnn 
bckisting yang lcbih ekonomis dan tidak perlu memperhitungkan tulan!lan 
Hk lb!lt cor scwaktu pclaksanaan. 
2. Oalol. bcrpcnampnng U ( U-Shell Beam ) 
Jo..eun1ungan dan bcntuk ini adalal1 lebih rigan dan dapat d1guanakan pada 
bentw1g yang panJWlf( dan penywnbungan pada join lebih. 
3.6 k.cuntuo~tan lltton Pracetak 
.,;uaJitas beton pa;:ctaJ.. dan betoo praeetak yang diprrucl.ankan ~ang 
d1prodlW.J d1ba"ah l..ond•s• kontrol I.'Ul!litas )ang ideal akan mempun~a1 
beberapa l.euntun!lan sebagw benl..ut 
.,;etebalan elemen J..ec11 
r Iemen pracciJII; )an~ d1pratcl.ankan akan memeilik1 ketebalan ~an~~ mmunmn 
Ucmcn mul.tur mampu diJ:,'Unakan untuk bentang panJang dan yang tcrpcnlln~ 
dan sq,!l struktur b•sa menngankan berat strul.-tur selungga akan mernperl.ec•l 
hebnn gcmpa \'Bng harus d1p1 kul sm•i-1Ur 
Ill ·I 
2 l)ava dukung bcban tmgg~ 
Beton pmcctak metmhk kekuatan yang lebih linggi gunan mencrima bcban yang 
cukup berm 
~ h.r::l\l~'tan 
Beton dengan l..uallllb •deal maruloo l!epadatan dan kekedapan m yang lebth 
UOJ!IO '>Chlll8111 bdon pracetal. leblh tahan lerbadap koroSl. kerusakan lamn:.-a 
al.•bat dari umur beton 
.t Bentang panJMl! 
Oenran bentang yang leblh panJang akan lebih leluasa wnul. desam mtcnor 
11cdung 
5 Flel~•bel untuk dJI..cmbangkan 
Beton pracctnl.. dnpat dtproduksi untuk penyediaan fasilitas arah vemkal dan 
horisontal sccara lcb•h mudab. M1S3lnya untuk saluran listrik. saluran wr kotor 
dan laumyu dengan b1aya rcndah. 
6 Scdtkit perowatan 
Proses pabnkusi bcton pracctak dengan kontrol kualitas yang bn•k uknn 
dihasi lkan bcton dengan kepadatan yang lebih linggi sehingga lcbih 
tahan tcrhndap koros1 dan keropos. 
7 Penyedumnnvu mudah 
Pcnycdtaan beton pracctak dapat dllakukan dengao mudah terutama wnuk 
produl.~• m~ dtSCSU3Jl.an dengan scedule pemasangan selama pemesanw1 
mas1 dtba\\ah J..ap.t.Snas produksl maksimum. 
8 I konomts 
Secara l.cseluruhan pengguananaan demen bdon pracetak emmpunya1 
J..euntunlWJ bta)-a rendah dan dapat dilalruk.an palghemtan btaya yang lamnya 
~lahalnya tcnaga l..tl)a dt lapaogan dapat dik'Unlllgi sehingga dapat mcnghcmat 
bta) a pelal..sanaan 
9 Kontrol J..ualnlb 
Dalam produl..smva beton pracctak lebih mudah dilakukan kontrol kuahtas 
scsua1 dcn!!an SI>CStlikast yang darencanakan. Dalam pelaksanaannya kontrol 
l..uahta~ mcrupal.an standar utama untuk standar tinggi dari fabnkasi 
Ill 5 
I 0 J'nhan tcrfladap kcbalwan 
Beton pracctal.. udak rnudah tcrbakar adalah material yang bruk untuk mcnccgah 
menJalam}a opt pada gedung atau antar gedung. :-fanfaar yang rnleliat pada 
bet on pracc:1ak tm.mJamm l..eamanan penghuni dari kebakaran 
II Tr.utsmasal..~tzaduhan rendah 
Dakarcnal..an J..~atan clcmen pracetak banyak dilakukan di pabnl. dan dtloJ..asi 
prO) cJ.. han) 11 un~l pcmasangan saJa. maka tingkat kegaduhan akansastgat 
lx'l'kW'llllgjaJ..a d1bandml.lkan dengan cara kom'l:USiooal 
12 "-onrrol dan creep d.m shnnkage 
l:.lcmcn prae<.'tak baasllllya darawat dalam tcmpat peo~l!Dpanan sesudah dacc:1ak 
wlnma 30 han sampaa 60 hansebelwn dilcirim ke lokasi. Bagaan terpentmg 50 
•• 
Ainu lcbah dan pergerakan dan creep dan shrinkage J&ngka panjang mungkin 
lerjndi scbclum komponen komponen tergabung dalam satu kcsatuan stntktur. 
13 Kccopatan konstruksi 
Konsla ul..sl bcfOII pracetak akan sangat membamu penghematan waklu 
pelakstmnan 
3.7 Aplikltsi Sistem Pracetak Pada Gedung 
Jcms JCiliS clcrnen gedung yang dipakai adalah sistem pabn"kasi scrta 
smem sambun~tannva adalalt sebagru beril..-ut : 
a Pclat pra~'!AJ.. yan~t d 1pakat adalah pelat prac:-A:tak tidak berlubang 
b Kolom pracctal.. }ang dtgunakan adalah befpeuampang perseg1 
c Sambungllll 'an!! dtpakai adalam sambungan basah ( cor- setempat ) atau 
S8111bungan J..cnng ( dcngan pengelasan ) dl5e5Uaikan dengan keperluan 
d Pabnl..&t elcmen praceW. dibuat dlloJ..asi lain yang terletal. tidak Jauh dan 
loka.\1 prO)C~ 
Ill (> 
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BABfV 
PERENCA ~AA '\ STRUKTUR SEKUNOER 
.u l'tndahuluan 
Strul..tur sci.. under tcnnasuk mcrupakan bagilln dari sttuktur )'llllg ndak menahan 
l..cl..a.I..Udll ~ ~escluruhan. namun tetap mcn!!JIIami tegangan akibat beban kCI)a. 
Tennasul.. dalam strul..rur scl..undcr adalah pclat. balok: anak dan tangga. 
-tl.l Prellmlnal") l>esign 
Data perencannan 
\lulu bahan 
Mutu Beton ( fc' ) 30 Mpa 
Mutu 13a.Ja (ly) 120 Ml'a 
Dimcnsl bulok 
Pcrcnc!U1niut dtscsuniknn dengan SKSNI T- 15-1991-03 ps. 3.2.5 tabel a 
It ~ f.h 10.4 + .f.l' ) 
m• 16 ~\ 700 
a Anth mcmanJang ( balol.. mduk J 
- Lb 660 em h ... - 35.36 em 
Dnncn~ C 40 70 1 
- 1 b 560 em 
DtiDCIISI ( 40 70 ) 
h - JOOOan 
b , \rah mehnrang 1 balok mdul.. I 
- I b • 400cm 
DtmeD)I ( ~0 ~0 I 
- I b 100 em 
Dtm~'ll\1 ( 10 ~0 I 
. h.,. - 1607 em 
c Amh mchn1an11 ( balol.. Mal.. 1 
-lb lOOcm h01 ,.11 21 42 Clll 
Dtll11:11SI ( 10•40 ) 
IV I 
• Lb lOO em 
DtlllCil\1 ( 10 10 ) 
·U .2 \nalisa ~lrul.tur 
h., n 16.07 em 
T ebal pel at ~ ang dlfmcanakan adalah setebal 12 an. terdiri dan 7 an prace~al. 
dan 5 em O\Moppmg Pcraturan )ang dJgunakan adalah penUUran panbebanan 
lJmul. CJedung 198.l C PPIUG ) dalam menenrukan besamya beban - beban )ang 
bc:kCI)a pada \tru~tur 
Dua l..ondJSI pcrenC<~naan pclat p111CC1al. 
'iebclum l..omposu 
komponen pracetal.. dan toppmg belum rnenyruu dalam menukul beban 
2 Sewdal1 komposu 
Komponen pracclal.. dan topping telah bersama- sama dalrun memikul bcban. 
Pcrnodclnn pclat rcrutama perlctakan sebelum komposit diaswnsikan mcmiliki 
pcrlctal..an bebns scdang.kru1 sctelah komposil diasumsikan pcrlctakannya ICQCpll 
clastis. Pcnulnngan pclat didasarkan atas pcnggabtmgan dua kondis1 diaras, 
diambtlmannkah yw1g terbesar 
Sclain tulangun untuk mcnah;m bcban grdvitasi juga pcrlu diperhitungkan adanya 
tulan!!an angkat yrutg sesua• dcngan pemasangan pelat pracetak 
-1.1.3 l'~rcncanaan Pcm~banan Ptlat 
4.1.3.1 Ptmbcbanan Pclal La ntJii 
, Sebelum Komposu 
.-\dan) a pcnumpuk.en bel on segar saaJ pengccoran juga harus dJperhnungkan, 
d•ptrlu-aJ..an ± 2 em '>dunM!a total tebal toppm!_! dalam perh1tungan adalah 
d•peri.m!l.an ~ebal 7 an 
Beban Mall C Dl I 
• lk'llll topp1011 • 0 07 '2-100 - 168 I.. g. m~ 
• llcr.lt o;cndtn 0.07 '2400 - 168 kgm~ 
336 kg,n.~ 
2 Bchun J ltdur ( I I ) - 200 kg/m1 
IV 2 
,. Scsudah 1-.:omrx~~~~ 
Bebnn Mall ( DL 1 
• [)cnu scndtn • 0 12 ' 2400 - 288 kglm~ 
• l bm ( 1 2 em ) • 0 02' 2400 = 48 
• 5pe-.l( I 2 em I • 0.0:! "2100 - 42 
• \ \ ptpa - I 0 kg.;m2 
• Platbn + pcn~antung 1 II ~ 7 ) = 18 kg.;m~ ~ 
2 Beban I hdup ( 1 1 1 
4.1.3.2 l'tmbebnnon l'dat A tap 
,. Scbelum 1-.:omposn 
> 406l..g.m· 
~ 250 kg.;-m~ 
Adanya pcnumpuknn beton segar saat pengecoran juga harus diperhitungkan. 
dipcrkirakan ± 2 em. sehmgga total tebal topping dalarn perhitungan adalah 
dtpcrkirakan sctchal 7 em. 
I. 13cbtllt Mati ( Dl. ) 
• Ocnu 1opp111g 
• Bcnn scndtri 
2. 13cban Htdup ( l L ) 
,. Se:.utluh 1-.:ompo~ll 
13cban \latt I DL I 
• Bc:m ~>Cndtn 
0 07 x 2400 ~ 168 kglm1 
0.07 x 2400 c 168 kglm2 -
336 kglm2 
c 200 kg/m2 
• 0 12 '2400 c 288 kg.m2 
• Aspallt • lcm) • 001,1400-1~ kg,m: 
• S~t(t•lcm) • 0.02>.2100 = 42 kg.m2 
' 
- 10 l.gm• • 
• Plafon + P..'~'~l/.¥8111ung ( II + 7 ) ; 18 kg. m2 -
, 
372 kg,m· 
2 Beban I hdup ( I I I ; 100 kg.m2 
IV :1 
4.1 .4 Kombinu~i l'embebanun 
Kornbmasr J>cmbeban Pelat LantaJ 
d Sebcl um Kum posH 
Qu I 2 \1 68 16\200 
Qu I '\ ~~6 I 6 \ 0 
' 521.6 kg,m· 
- -103 .., k~t m: 
- ~ 
b Sesudah Komp'"'' 
Qu I 2 '406 I 6' 250 ' -887 2 kg.m· 
2 Kombma.,, l'embd>an Pelat Atap 
a Scbelum t-:ompo-.11 
Qu I h 168 t I 6 x 200 
Qu I 2 X 336 + I 6 X 0 
b. sc~uduh KompOSil 
C.)u I h 172 1.6 x I 00 
~. 1.5 l'erencannnn Pcln1 
' 521.6J..g. m·
- 303.2 kg.:m: 
- 606.4 kglm: 
D1aml>ll contoli pclul 1 ype A ( 3.3 X 4m2 ) 
ada beban kCI]a 
topping telah terpasang 
ada beban kerJa 
topping telah terpasant~ 
11\ ~,., Pelat dua arab ( I) lx < 2 ) ...,._---..-
- , 
l' • Jlu em 
Gam bar 4 I /'~lot type A 
4.1.5. 1 Ptnentuan Tebal Prlat 
\KS'\1 T-1 S-1991..03 tabcl 3 ~ 5 a memberikan penJel~ meng<!llill teb.ll 
m1mmum balok nonpratel.an atau pelat satu arab btla lendutan lldak drhrtung dnnana 
komponcn 'ylllll! udah. mendul-.ung a1au menyruu dengan pa11isi atau konstrul-.\1 vanp 
lam al-.an n1sak 1-.arcna lcndutan yang bcsar. 
( ~0 ~0) /11 ~0() 1 ' , 360un 
IV ·I 
Sn 1 JO :lOOc·m ( ,20 + .320 ) 









Gam bar 4.2 Dimetw Pelat dan balok anak 
n. IJnlok Mclimang 
balok mterlQr 
Data dnta balo" 
fc 30 \1p.t 
ty '\20 \1pa 
1 • 12 em 
bv. 30 em 
h • 50 em 
I ' • ·100 em 
bc1 • bv. + 2( h - I ) 
be: bv. .. 8t 
(~ 





I ·(91 - ~x 1 2'c / 12)+(12)' -(96 -~x~2 )'J 
30 ~0 ~ \. 50 50 30 50 
• ~ =I 71 
I.J96 - lXI:! I 
30 so 
lb • I b~o. h' I. 
12 
I , • 9 , 
• , ,,0,50 >;171•534374 an 11 









534374 9 6 57 
73233.3 
b 13alok MemanJOng ( L 330 em ) 
be 1 40 1 2( 70 12 l - 156 
bc2 40 1 l! x 12 136 .. .. .. ... rnenentukan 
k 1.555 
lb 1 '40" 70' x 1.555- 1777883 .3cm' 
12 
Is 1 xDO\I2' 604175cm' 
12 
u•977 
c Halok Mclmtan~ ( L • 400 em ) 
be I • lO 42( 40 - 12 ) - 86 
bc2 • JO • 8\ 12 126 
1. •2 12 
lb 1 ' 11! " 401 '1. 2.12 = 339-106.6cm' 
12 
1 '~00' 121 "73233.3cm' 
12 
(J ~ 611 
.. .. .. .. . menentukan 
IV 6 
d1dnpntkan 
a,. l h (2:o.657 9.77 • 7.29) - 7.55 ~2 --------- h,mtn 9cm 
tchal minimum 
o ttdak bolcl1 J..urang dan 
I n(o 8 + I) 
h 1500 
.-
36+511 a. -0 12( 1-t- ~)-
3Mfos+ 320) 
~J. 1500 = 4.56cm 
36 .s , l 2[7.55 -0 12(1+ /2)] 
o udal- bolch kumng dan _ 
I n( O.!I ~ f) ) 
1500 It: 36 I 9~ 
36rl 0 .8+ 320J 
"\.. 1 SOO = 7. 79cm 
36 + 9 X 1 2 
h, 
untuk am '> 2, tcbal pclat minimum ridak boleb kwang dari h3 - 9 em, jadi tcbal 
pela1 o;ebesnr 12 em yang dtrencanakan telah memenuhi pcrsyaratao dan btsa 
dtpergunakan I tbal pelnt hunnya diaoggap sama dengan tebal pelat T) pc A 
-U .!'i.2 l'erttirun~:an Tulang.n Pdat 
Tulanl)llll pelat d1ambll dengan membandingkan tulaogan yang pahng l.nll) 
dan l.cadaan penuabunl_(an penulangan sebelum komposit. pengangl.atan dan 
sesudah l.omposn 
Dalam hal 101 dtambtl comoh perhuungan untuk pelat lantat _ 
Data Perencanoon 
• PclatT:rpci\(33 ,4 .0 m~) 
• fc 10 1\.lpa 
• I) 320 :-1pa 
• dCC~IIIj! 10 111111 
• I ulangllll utamn 10 nun 
• leba! prac:ctal. 70 mm 
• T cbal toppmg 50 mm 
'u:hdum kvmp<>sll 
10 
• d\ 70 20 • • IS mm 
' 
to 70 ~0 10 - ,. .. ~srnm 
So:)udilh kompo)ll 
10 
• d\ 120 - 10 -- 95 111111 
• dy 
' 
12020 10- 10 
2 
85 mm 
-'.1.~.3 l'cnulnngnn Scbelum Kom110sit 
Qu 550.4 kg1m2 
d~ 45 111111 
dv 3~ mm 
mcma~m tulangan 0 I 0 dan selnnut beton 20 mm 
G.unbar ~ J l'otOTif!aJJ \felmtang /' clot 
l ntul; fc' o;ampat dentrnn JO \IPa. ~ ~ dtambil 0.85PB'89J 
... ...... . Diktat Lab Beton ITS 
(Ps 10.51 PB'89J 
I\' 8 
pb O.S~ • tl, • (t • t ( 600) .. . ... .. .(Ps. 8 4 3 PB "89) 
h. (600 + (y) 








• I :! 
- --L\ J.'O 
Sdunl!ga dodapat 
sebagao bm I. ut 
"-ocfisocn rnomeo dari tabel Kocfisten \!omen pada PBI 71 
Ly <100 CHI 
Plat Type A 
L:\- 330 em 
Grunbar 4 4 Mnmen Pe/01 Se!!110i PHBI ·-, 
Dan pcrhuungan mom~'ll sebagw berikut · 
\luh 
\lui~ 
• OOOJ • q • f.A~ • x 
-0001 . 5:!16 . 33~ . 59 
• l.l<f\3:? ~ mm 
• OOOI • q • t.~ • x 
0 001 • ~.:!I 6 • '32 • 45 




Pcnulnnl!an arah ' 
fulangan lapan!Uin 
\lo ~lui< ; 
Jm.D2 
0.8 
- -l 189165 'rnm 
Rn .\In • 







0.8S • (c' 
l20 
0.85 " 30 
12,55 
PJ1<1fU 
I { I _ ~ " m • Un 
Ill ~ jy } 
I {1 L2• J255. 2.07 } 
12.55 ~ 3:!0 
0 006 7 p_- 0.00225 
D1 pal.;<~• p • 0.0067 
"' - p . b . d'\ 
• 0.0067 • 1000 • 45 
• JOJ 9 rnm1 
S~arat tulanl!nn utama S 3 " tebal pel at : 2 I 0 rom 
S500 mm 
PakaJ tulan11an 0 I 0 • 210 ( 1\s- 392.5 mm1) 
IV I () 
2 Pcnulrutgan arah y 











- 2 6 
Ill 
/.t 
0 85 • /c' 
120 
0 85 • JO 
12.55 
Pr<rho I f I _ ~· m • l?n Ill , , J.i• } 
- - I {1 - L 2 . 12.55 . 2.6 } 
12 ss v 320 
- 0 0085 > P- • 0.00225 
Dt p<ot).& p 0 0085 
·' ' p . b . d\ 
• 00085 . 1000 . 35 
~00 ~7 mm! 
mcnurut S"S'\Il-IS-1991-03 P' 3 16.5-5: 
S\arat tulangan utama ~ 1 'tebal pelat =210 rom 
s 500 mm 
J>al..at tulnf1)1an 0 I 0- 2 10 (A' 392.5 mm2) 
IV I I 
~.1.5..S l'cnulanJ!an "ebclum komposit akibat Pengangkatan 
Bcsar rnomcn dan pcnga1uran Jarak tulangan angkat d1sesua1kan dcngan " Prce<N 
w1d l'rc-.'l~scd Concrcle ·· fig 5 2 I. Dimana momen daerah tumpuan ..aJna 
dengan momen d~rah lapangan 
\\ 007'1.2100 168 1..l(.m~ 
\ h 0 005·1 "' a= • b 
0005~ '1. 168 , 3.3~ ... -~ 
69 517 1.[!.111 • 395176 'mm 
\1~ • 0 0027 II. II b: 
• 0 002h 168 xJ J X 42 
:n <15 l.gm 239500 'mm 
I Penulangan aral1 ~ 






493970 N mm 
Rn \In 






0 85 . f<. 
320 
0 85 . 10 
12 55 
1 l 2 • m • Rn 
- 1-,1-
Ill \ f) } 





_ 2 '1 2.55 • o.t39 } 
12 ~.s ' 320 
0 000·1~ > p_ ~ 0 00125 
Da pakaa 1> 0 0044 
\\ • p • b • dx 
- 0 00-14 • 1000 . 45 
"' 198 mm= 
S\atat tuhmcilll utama s 3 '1. tebal pelat = 210 mm 
~SOOmm 
Pal.ai tulangan 0 I 0 • 210 (As- 392.5 mm:) 
2 Pcnulangan arah }' 









299175 N mm 
.\In 
:!9<)}75 




1 J 2 • m • Rn } 
,1-1- - -
Ill \ flo 
IV 11 
I { I 
12.55 
~12s5• o 12?} V' -- 320 
0.0004 p_ -0.00225 
1>1 pal.ru p 0 00225 
"' p . b . (h 
-0 00225 . 1000 . 35 
78 75 mm2 
mcnurut SKS'\1 f·IS-1991-03 ps 3 16.5-5: 
S\arattulangan utama s 3 A tebal pelat = 210 mm 
S 500 rnm 
Pakru tulangan 0 I 0 • 210 (As- 392.5 mrn"J 
4. 1.~.5 J>enuhangan Scsudah Komposit 
Qu 887 kg/m2 
dx 95 1111 11 
dy 1!5 111111 
pb 0.044 
prna.\ 0 033 
!)111111 0 00225 
momcn • momen dan PB I 71 ps 13 1.3.1 . 





HO I 2 
l>an peTintungan momen sebagai benkut · 
\ luh 0 00 I • q, • I x· • \ 
0 001 • 887 2 • 3 32 • 46 
~~~H.WI\'mm 
\ tuh 0 00 I • q, • 1 "~ • X 
t) 00 I • H!l7 , • 1J~ • 38 
167 1411 'N lllnl 
.... X Muh -38 
IV - 14 
\1ul\ ·0 001 • qu * l x2 • X ....... XMuh ~ 46 
-0001 ' 8872 ' 332 • 46 
- • 1114119 " 111111 
~lui~ • • 0 00 I ' q ' L\2 • X ···-· X Mu!< -38 
- 0 001 • 887 2 . 3 31 • 38 
.. • 3671411 :>: mm 
I Pcnulanl!an arah ' 














0.85 • fc' 
• 
.'!20 
0 85 ' :w 
• 12 s~ 
~~~~~ • .!..{I 2 ' m ' Rn} 
m \
1 fy 
1 {1 - '1- 2 ' 12 55 ' 0.62 } 
12 55 \ 320 
0 002.1 1' ... - 0.00225 
D1 paka1 p - 0 0022~ 
IV 15 
\~ p • b • dx 
0.00225 • 1000 . 95 
213 75 rnm2 
Syarat tulanj!an utama ~ 3 x tebal pelat- 360 mm 
s 500rnm 
P11k111 tulangan 0 10- 175 (As- 549.5 rnm~) 
2 Pcnulantzdll arah' 










1932321 N mm 
193232 1 
1 ooo• ss' 
0319 
• - b 
0 85 . fi' 
• 
320 
0 85 . 30 
- 12 55 
I " ' m ' Rn r"'"' • {1 - 1-- } 
m \ fi. 
I {I 'l-~ * 1255 ' 03li} 
• 11 s~ \ 320 
0 0001 p_, 0.00?25 
IV I() 
D1 paka1 p 0 00225 
"' p • b • d" 
0 00225 . 1000 . 85 
JQI 25 nun2 
menunu S(o..S'\1 1-15-1991-03 ps. 3.16.5- 5 : 
S}aratrulangan utama s 3 " tebal pelat = 360 nun 
s ~oonun 
Pakaltulan!;M0 10-210 (As- 392.5 nun2) 
.u 5.6 lla~il Pemitunl(an Tulao~tao Pelat Laotai 
Dan kond1~1 pahng knus dan nga kondtsi diataS ( sebelum komposn, pengangl..atan 
tlan Sl:sudah kompo\11 ). tlapat dtambil rulangan : 





DIO - 175 
DIO · 210 
4.1.6 PtDulnngan Stud Pelal Lantai 
La(Jangan 
010 - 175 
01 0 - 210 
Pernncru•car1 pclnt prncctak d1dapatkan transfer gaya reg<<111gan honsontal harus 
m:unpu d1p1J..ul oleh seluruh penampang. Jadi fungsi rulangan srud sebagru peog1kru 
clt.1nen pracctak dan toppmg 
Dalam SKS'I T-IS-1991-03 ps 3 10 5.3 gaya geserhorisontal boleh d1penJ.._..a 
dengan cant men1:l11rung perubahan ak."tUal dari gaya tekan dan tank dtdalam 
scmbarang SCJlTilCO dan dengan menenrukan gayatersebut dipindahkan ~~ 1!3)1 
~es.:r honsontal ke elcmen elemen penduk'UIIg. 
IV 17 
D,m f!ambnr dtbnwah dtdapatkan J..'llya geser horisontal yang tcl)adi pad a 
pcnampan~ l.ompo)lt lerdapat 2 l.asus : 
gaya tckan elemen l.omposit kurang dan tekan ekmcn cor 
~<!! ~'11'1 pat 
l.a,th 2 ~a' a tcl.an elcmen kompositlebih dari tekan elcmen cor <e~emp:u 
doonh rmrnM pooruf 
~(an -ce ._ (" 
• c 
~7cm 
• T - T ., 
Kaolsa. Kasusb 
C<Cc C>Cc 
Fm=<>T Fm<(" •T 
dlcruh lillln\21 ncv;wf 
l"f''lll18 ~ em f.Tc 
pme>.'Uik 7 an 
_j 
Uambar 4 ~ Dwgram Ciaya Geser Hori.wmwl Penampang Kompostl 
IV IX 
Dlpasllll!J scn!lklln!( pcng1kat mm .... SKSNI T- 15- 1991-03 ps 3.1 0.5 bunr 2 - 2 
Vnh s 0 6 ' b\ ' d 
s 0 6' 1000' 105 
S63 K' 
6:l K\: > :?S I:! h."' OK 
Spas~ scngl.ang s -1 'tebal cast m snu ...... SK$~13.10.6 bunr I 
s -1 ' 50 200 mm 
atau S600 mm 
'"' 1 1000 r200 A• " .. -= 208.3mm 
- l " Jt320 
d1pasang stud D I 0 2 I 0 mm 
4.1.7 Kontrol Retuk 
Ai la tegnngm1 loleh r~11cana ry untuk tarik lebil1 dari 300 Mpa, penampnng dcngan 
momcn posll if dun ncgatif tcrbesar harus diseimbangkan sedemikian hingga mlai ' 
yang dibcrikan olch : 
'/ f~ x l/dcx A < 30 MNfm ... SKSNI T-1991..{)3 ps. 3.3.6 butir 4 
fs 0 6 x fy 0.6 ,., 320 192 Mpa 
de dccl.mg 1 112 'Jari jari 111langan 
de arnh ~ 20 1 '2 x I 0 - 25 mm 
de arah) 20 10 ~ I ·2,., 10 = 35 mm 
A I uas efcl.nf beton tank d1scknar tulangan lentur tank dan mcmpunylll nnk 
pusat yan11 'lama dengan pusat tulangan 
, R etal. arah " 
A ( 0 ~0' I m 16-0 083 m2 
I 192' ,0.025 ' 0 083-24-19 !\il\ m <30 !\1'1\ m OK 
, Retal. a111h \ 
\ < 0 71l\ I m ) 5 0 14 m2 
I 1')2 >. ~fo 0.15>. 0 014 15 2 !\11\ m < 30 MN 1m OK 
IV 1'1 
.u .8 Jlnnjnn~t .. rnyaluran 
Ldh 8xdb 8'\l0 : 80mm ..... SKS~IT-15-1991.{)3ps3551 
2 l dh I SO rnm SKS:'\1 T-15-1991.{)3 ps 3 5.5 I 
~ ldh IOOdh .. IOO~O • 18257 ..... SKS:SI T-15-1991.{)3 P> 3 55 2 
-. fi· dO 
4 Ldh > lhb ..!L s 182 57>. 320 : 146 !em 
400 400 
D1amb•l panJan~ pen~aluran 150 mm 
.u .8 Kontrol Tq!angan Ptlat 
Kontrol l"tj!anjtan Pelat Stbelum Komposit 
IIIII. hcrnt 
~ 1 ooo.x,1 - n.A .v.c d, - x, l 
500.x l2 8 x 549.5 ( 45 - xl ) 
x, 20.72 111111 
M scbclum ( Msb) - 335 1332 Nmm 
lcr 1/3 >. b X X1 ~ n X As X ( d 1 - X1 ) 
113 '< I 000 X 20 72 t 8:1: I 099 x ( 45 - 20.72 )2 ; 5326008.8 mm 2 
y. X, 20 72 mm 
}b ( d, -X, ) 24 28 mm 
Msb v T~ Scrat atas • • • 
lcr 
3351332t20.72 13 03 \iPa 
5326008.8 
Teg ~crat ba\.ah \1sb >"• : 3351332x 24.28: IS.:!7 MPa 
lcr 5326008.2 
1\.ontrol Tqtanjtan Ptlat Sc:sudab Komposit 
uuk.hrolt 
ti000.\'1: nA,!d:-X:) 
~00'\l' K\549~ (95 x-2) 
'\ 11 1 l em 
IV 20 
\1 scsudah ( Msd l 4444339 Nmm 
fer 1 '1 x b' x~ 1 + n ' As" ( d1 X2 )2 
, ' ~ I l, 1000 x (33 13r ... 8x 549.5 ( 95-33. 13 r = 17193263 8mm 
'• x, 33 13 mm. ~ · 
D1dapatkan . 
~ 1687 
8 99 8687 
ott 29 71 
8 99 86.87 
_ \hd ), = <W44339x3313 =S.56MPa 
fer 17193263.8 
\lsd y. = 4444339x 61.87 = IS.99 ~tPa 
fer 17193263.8 
aa I 74 MPa 
aa -3 07 MPa 
gnJ 
Gambar 4 6 Dtagrom regangan Petal 
IV 21 
4.2 l'erencannan Hulok i\nak 
l3alok diOJI!!!IBP ICI)eplt elasus pada tumpuan., apabtla baloJ.. tcr..ebut pada 
tumpuan scbagaJ \lltu l.~tuan monoln dengan balok lam. dmdmg atau dmdmg l.olom 
bc:ton bt:nulan£ \ang dapat d1anggap dapat memberikan perlawanan terbadap bcntul. 
perubahan bal1ll. d1 tumpuan tersebut ( PPBBI 1971 ) 
BaloJ.. 1111a.J.. setelah J..ompo>1t dtanggap - tajepit elastis -
4.2.1 \ftkJinika Pembcbanan 




" ~---- ly -------,,;' 
Varias1 JXm1bebanan dan beban ek1valen pelat yaog terjadi pada pcrhnungan bulok 1111 
adalah 




c? /.1 '''·' , 
- 2 
I 
• ll" 8 
r---- u - --;1' 
IV 22 
r-..11113\ p [ '; 1~' J 
I I : I I : [ /.t '-'] q ' - q ' - -l! !I 2 6 
I Qo:i - ql'\ 
J 
1 Bcban Flm1lcn d ua SC!!ll! ga 
p p p p 
/---- Lx ----r- -- Lx - ---7' 
I I I l' c:- 1< <tl.x -
2 2 2 
I 
• - q L\: 
8 
\ ·p r /.r '-'] p Lr lrna' ·~ .1,-PL +-- .-
2 6 3 
I ( \! I . S q 2L,, 
8 
q t_,,· Lx 
I q,-~. • q I x 
·l 
IV 2.1 
h'2 p k 1 
PJ + Pl 
I I I 1~ 2 2 1 r 2 .q.lr 
I L ; s·<i· x 
1~ • ~ · ~ ql.r. }(1.y-f_r) 
I 
.t q L\ (1 ) • Lx) 
1Qqlt 
\. 
PJ + Pl 
\1rna\ • ( PI + pl ) ' [ 1;'1' ll ; L'l' ~ . p X [ ~'I' L) ; L'l' J -pl ' [ 1,1'; 1.~] 
I 6 "[21: + 3/~ ] 








G.t~nbar 4 7 \/omm momen dan gaya- gaya Melmtunx 
-
be 





As' I ___ ____ ._ 
30-----j 
Grunbar 4.8 Po/ongan Melmtang Balok Anak 
4.3.2.1 Ptrbitungan Momen ~bdum Komposit 
• q )Cndln balol.. anaJ.. I 2 '0.28 x 0.3 x 2400= 233.38 kg,m 
• sbll.omposu petal = 52 1.6 kg. m 
• ,s.J lo.ompo'u pdat - 887.2 kg m 
q~ -~ , qd+ - ~~ ~n 
~ d216' I 65(1- ~(' ~SJ) x 2 
X I I 117 ~l·m 
IV 2~ 
Mnunp -112-1 ( 811 87 • :!33 3 h4z ;696.78 kgm 
Mlop -1 18 c 811 87 2333) l\332 - 1422.74 kgm 
\' I '2 c X II 117 233 3 l ~ 4 =109034 kg 
1. Penulan~an Balok \nak St~lum Komposit 
• l)!mclhl balot.. onal. anak 30 40 
• Diameter rcncana 20 mm 
• Dlamclcr S..'ll~ang I 0 mm 
• Decl.an!! 30 mm 
• h ~00 1~0 '10 10 192-230.5mm 
• d 10 t 10 19'2 50.5 mm 
Tulon~tlln 1umpunn 
Mtump 6967800 Nt1U11 
Rn 6967800 . ~ O.S?Mpa 
0 8 X 3()0 X 230.5" 
p I xll (1_ 2x l2.55 x0.57];o.OOlS 
1255 v 320 
pmin 1.4 14 _,. 0.0044 
d~o~mbtl p nun O.OO·H 
,\ perlu p ' b ' d 
0 00-1-1 , .lOO , 230 5 
30.\ mm: 
d1paka11Dlq 1 ~66 7 mm~ I 
Tulanjtan Lapan~an 
\llap 11227 ~00 'mm 
148:18000 Rn 0 8 \ ~00 \ 210 5' I 58 Mpa 
IV J(J 
__!__ ,[I- CT" 12 ss~ 1 ss] = 0_0051 p 12 55 V' -- 320 
I 4 14 
p mm "' •-• 0.0044 {) 320 
dtarnbtl p • 0 0051 p>pmin 
"' ~lu • p ' b "' d 
- 0 0051 \300\230.5 
3519mm~ 
dtpai.Ju 2019 5 ( 566 7 mm2 } 
~.5.3.2 J>trbilun~tan Momeo Sesudah Komposit 
q,l ~ xqxlx(t-M~:)') ........... L"'4m 
~ x m.2 x 1.65(1- i( '·!5)'}2 
1380.933 kgm 
q,~ - +~qxLx(l ~(~~J2J ........... L=3 m 
.. ~ x 887 2,1 6s[I -M1 ; 5)}2 
1316419 kgm 
momcn dan gaya hmmg dtsc:suatl:ao dengan l3bel PB I 197 I 
\.luunp -1'24 ( 13164 233 J )x31 = 581.13 kgm 
Mlap, • ·1/12( 13164 • 2333}x32 = 2066.27kgm 
\tlapl • -1114 ( 1380 9 2333 )x 4~ = 1844.8kgm 
\', 
• 1/2(13164 233.31\3 
• 112 c nso 9 2333 h 4 
= 2324.55kg 
= 2421.3 kg 
IV 27 
h. l'tnulan~:u n Balok Sesudah Komposit 
• D•mcns1 balok anal.. 30/40 
• D1amctcr rencana 20 mm 
• Diameter scngl.ang I 0 mm 
• Do:dm~ JO mm 
• h • 400-lO 10 - 19'2-350.5mm 
• d • 30-+ IO•J92 - 50.5mm 
I ulan~:an I umpunn 
\itump 5811300 \mm 
Rn 58 I 1300 , 0.32 \1pa 
0 8,.. 300\ 350.5' 
• ' I I ' [ I(l 12.55 ~ 2>. 12.55x 0.32J = O.OOI 320 
pmin 1·4 .. 1'4 0.0044 
fv 320 
dinmbil p 111111 0.0044 
A~ pcrlu pxbxd 
0 0044 X 300 X 350 
162 mm~ 
d1pal..aJ 2DI9 C 566 ~ mm! ) 
Tulan~:an Lapangan 
\11ap 20662700,mm 
Rn _20662~ 0 9().1 \1 08\JO(l\J~O' pa 
p < p min 
I , rl (1_ h 12 55' 0904] = 0_0022 
12 ~~ ' 320 
p 111111 I -1 • I ~ = 0 0044 
" '20 
dwmb1l 1l 0 0() II ,., , r n11n 
IV 28 
h. Pcnulnnenn Halok Scsudah Komposit 
• Demco'1 halo!.. anal. 30 4 0 
• Duunc!I~T rc!ncana 20 mm 
• D1amctcr o;cn('l.:mg 10 mm 
• Oc:cl.mg JO mrn 
• h - 400-10-10 192 -350.5mm 
• d 10 + 10 + 19 2 50 5 mm 
Tulanjtlln I umpu1n 
\ltump 51! I 1100 l\mm 
Rn 5811100 0 8 \ 100 \350.5' O.):! }. lpa 
2x 12.55 X 0.32 J : Q.QQ J 
320 
fl rni n 1.4 
,[1· 
l .4 0.0044 
120 
dinrnbil p 1111 11 0.0044 
iHb~d 
() 0044 X 300 X 350 
162 mml 
d1pal.a1 20191 566 7 mml) 
l ulan~tan l .apanj!nn 
\llap 
r nun 
p < p min 
uunuhrl p 0 00·11 j) p lnlll 
-1.2.3.1 'J ulang•n Gcser Scbclum Komposit 
Vu 2090 ~~ 
d 400 1.20 10 - 10 1912-230 5 mm 
\c: 16x,k>.bl0.\d 
16\ , '10 ,J00\2305 
62988 I' 
0\ c: 0 6 ' 62988 I • 37792 9 N 
\u 0Vc J8rak rulangan dtpasang pral1is 
S~ara1 s d '2 230 '2 • 115 rnm 
< 600 mm 
d1pas1U1g s I I 0 nun 
4.4.2 Tulungan Gescr S~uduh Komposit 
Vu 2421) N 
d 400 • 30 I 0 20/2 350 111111 
Vc l /6x [rc xbwxd 
1/6 X .fJo X 300 X 350 9585 1.4 N 
0Vc 06x958SJ4 575109?\ 
Vu < 0Vc ..... Jarak tulangnn dipasang ;n-aktis 
Syarat s d 2 350 '2 175 mm 
~600mm 












~.5 Perencnnaan I angg11 
Pen:ncanllllJl strui.IUr tangga dapat mengambil beberapa macam ahcmat1f. ba1k 
l.onstrul..)i maupun pcrletakannya Konstrul..si tabngga dapat drrencanakan i>dlaga1 
balol.. 11p15 pclat ( \hell ) maupun konstruks• balok dan pelat. Perbedaan asums1 1ru 
akdll mcncntul.an besam)a ~)'a - 1.!3'11 n:aks1 yang akan le!Jadi pada kon<truk'' 
tan~~ h!rsd>ut 
lkrdasarkan pcmaratan PPTGICG 1983. unsur - unsur non struktur 
bendal.n) a dlpisahl.an dan struktum~ a. agar unsur non suuktur tersebUJ udal. 
mempcnllaruht kekal.uan struktur utamanya 
Anahsa ~ya dalamnya dengan memakai perencanaan struk'lllf stalls tenentu 
perlctakana tangga dapat d1asurns•kan sebagaJ sendi - sendi, sendi - rol maupun Jepll 
JCpll. Perbedaan asums• mi akan menentukan eara penulangan dan konsemras1 
penulangan konst n•ksmya scrta pengaruhnya terhadap keseluruban. 
Stn1ktur tangga dimodelkan sebagru frame dua dirnensi dengan pcrlctakan 
sendi scna rol. Pchtksanaan di lapangan di lakukan deugan cor sctempat, teml~~:>uk 
juga balok pada h111111uan. 
Data datu pcrcncanaan : 
fc 30 Mpa 
fv 320 Mpa 
1 ebal pel at taugga dau bordcs rencaua = 15 em 
Tmgg1 an tar lantal 
PanJang bordcs 
PanJang tangga 
I ebar tangga 
Banyal.nya inJal.an 
r mggnnJakan t 1 > 
Lebar 111Jal.un I I ) 
Jaral. honsontal 
Jarak ven1l.al 
Sudut kc1mnn~an tangga I " ) 





- 15 em 
32.5 an 
~ 31.5x 12= 190cm 
15 X 12 
180 - 20 em untuJ.. ungg1 borde;; 
15 
arc tan --= 24 77° ' 45° 
32.5 
I\' :I I 
.. {f lll lll lllll ll 




Garnbar 4 II Gam bar tangga 
o Perhnungan tcbal pelat rata - rata ( rr ) : 
i\rc 11111 [ 
1 5 ] Arc cos [ x ] 32.5 7.5 
X 7.5x COS 24.77 
x 68cm ., 7cm 
Tcbal I>CIIIl ruw rata tcbal pclat tangga + x 
15 7 
22 em 
<.inmhar 4 12 Tt•hal raJa raw 1angga 
IV :12 
Pt mhehanan tangga dan hordes 
Bcban beban padn tangga meltpuri berat seodiri ditambah beban h1dup meratu 
that&nvn 
I . Pelat tan~a 
• Bcban mall 
0 21 \ 1400 
• Pelat tangga • 
cos 2-1 77" 
• Spes1 + teyel• I 'I 11 + 24 ) 
• Sandanln 
• Beban h1dup 
D1dapatkan . qu I 2DL t 1.6LL 





1.2 X 623 + I 6 X 300 
1227.6 kg/m2 
2. Pcla1 bordes 
• Heban mali 
• Pel at tangga 0 IS ' 2400 
• Spcs1 ~ tcgel I x ( 21 + 24 ) 
• Sandarnn 
= 360 kglm2 
= 45 kg/m2 
- 50 kglm2 
455 kg/m1 
• Beban h1dup • 300 kl! m2 
Dtdapatkan qu • I 2DI I 6LL 
• I 2 ' -ISS 16 :11.300 
I 02(• kg. m~ 
45.2 Ana lisa G•~a- ga~a dalam 
q, 1026 kj! m·' I Q m 1949 kgtm 
q• 1227 61..!! m ' I 9 m • 2332.4-1 kg!m 
\ \\5~ 1949x 16x(3.9 + ~)-2332.44x39x 3 ·9 
2 2 
S ~ \ i\ I ~656 48 17737.9 
IV H 
VA 581!9 91.1\ 
LV 0 VA \113 q 1 ,16 q,xJ9 = 0 
5889 9 • \ ' R 1949' I 6 2332.4 X 3.9 =() 
\ H 632·1 9 1.g 
~ MA - 0 .. -VB" s s. 1949 ' 16 X ~ + 2332.4 X 3.9 X (1.6 + 3·9 ) + HB d 
2 2 
HB .. ( -6324 9' s s + 1949 ;>. 1.6 X 0.8- 2332.44 X 3.9 X3..55 )'2 
• 0.006 •Okf 
EII • O HB Okg 
, Petal Bordes A - C 
PanJWil! 1.60 m 
a. Gaya Momen ( M ) 
I l MX, VA X x,- 2 X q, X x, 
Mom en maksimum biln : aMx.t = 0 -+ VA - q1 . x1 = 0 ar, 
x, V "/q, 5889.911949.9 3.02 m < 1.60 m .. tidak mungkin 
maka momen maksunumtctjadi di t.itik c : 
x, 160m --Mmax V"xl60-112x l949xl.602 
6929.3 kgm 
I Ilk \ \!omen A 0 kgm 
b. Ga~ a Lin tang ( D ) 
lA '" q ' 
5889 9 - 19-19 ' 1 
T111l. -\. ' 0 D" • 5889 9 kg 
T1Uk (" ' 2 D" 1991 9 kg 
c. Ca~11 1\ormal ('I) 
Tiul. ,\ '" o l.g 
IIIII.. (' 'I, 0 lo.t: 
IV 1·1 
r Pclat Tangg11 C II 
PanJBilr,t l 90 m 
a Ga\a Mom.:n C M l 
, 2 1 . ... \f'\1 • \'A '1.( 16 \(, )·q \ I6\(0.8+X! )· l X Q2X X2· 
• I 6' \', • I 28 ~ q 'x.- I , n." X· 
. 2 ..,_ -
d\ft, 
ma.k••mumb•la . -'-•0 -+ \'"-16\q -q2xX1=0 ax, 
\, I 2hq, 
q, 
5889 9- l 6" 1949 
2332.4 
l 19 m 
makn rnomcn rnAksimurn te~ad 1 d1 llllk X2 ~ 
Mmax 1.6 X VA • 1.28 X Ql • I X Ql X X2 
2 
l I 6 X 5889.9 • I 2&x 1949 • - >. 2332.4 X 1.19 
2 
~S299 kgm 
T11 1l.. B 0 I..{Dn 
T111k (' 2711 S l..gm 
b. Ga~a Lin lang ( 0 ) 
lliLI..C' De 1991 .9>.sin24 77•83-159 kg 
Till I.. [), 834 59- 2332 4 " SID 2-177\ 3. 9 = -2976.6 kg 
c. Ga)• ' ormal ( ) 
T111l.. C , , 1991 9' co~ 24 77 1808 64 kg 
I 1111.. ( ' " 1808 6·1 2332 co~ 24 77' 3.9 =-6450 kg 
IV 1'i 
4.6.1 r•enulangnn l.entur rangga 
a Pcnulangan lentur Pelat Tangga 
Penulangan I entur arah' 
\1mal.. SS29 9 1\mm 
Dtrcneanal.an tulan11an dnuneter- 16 mm 
d 220 20 - 16'2 .. 192mm 






• 1.87 MPa 
fi' 
0.85 • . fc:' 
320 
0.85 • 30 
12.55 
I { 1 ·F· 2 • m • Rn } 
Ill fy 
• ~{ 1- " 2 ° 1255*1.87 } 
12.55 \ 320 
"' 0 006 > P-- 0.0044 
Dl pakru p • 0 006 
"' • p • b ' dx 
• 0006 • 1ooo • 'n 
1166 49 mm1 
Dtpa>ang D 16 17 5 mm 
IV .17 
,. Penulllnj(an Lcnlur arnh y 
I:>Jrencanakan sebagru pelal satu arah maka penulangan arah y adalah IUiangan 
pt:111ba!t' dcngan Jumlah 1ulangan 
I ultlllJ:!tlll pembaga 0 002 " As 
- 0.002' 1000 '1. 192 
- 38-t 111111: 
Oapasang 010 ISO mm ( .-\5 ada- 523.33 mm~) 
b. Penulllngan ltntur Ptllll Bordes 




Mmal.. 69293000 ~111m 
D1rcncanakan IUiangan daa111ctcr 16 null 





866162 50 N 111111 
Aln 
h • clr' 
86616250 
--1000\'192' 
• 2 31 \IPa 
0 8~ · (c' 
.llO 
-o ss · Jo 
12 ~~ 
p.,.,. I { I 1 • m • Un 1- 1- } 
Ill \ /1 
I {1 - ' J 
12 s~ \' 
2 • 12 . ~5 · 23-l 
- f uo 
1\' II! 
0 0076 fl.... 0 0044 
D1 pakw p 0 0076 
- 0 0076 . 1000 . 192 
1-175 11 mm= 
Dipa!;allg 016 140 mm ( .-\s - 1607 7 mm2 ) 
,. Pmulan~an l~tur arab~ 
DtrencanaJ..an sdlagru pelat saru arab maka peoulangan arab y adalah tulangan 
pembag1 dcngan JUmlah 1ulangan 
Tulan~an pemba!-'1 0.002 x As 
0 .002:1. I 000 x ISO 
300 mm1 
l)ipusang I) l 0 250 mm ( As ada= 3 14 mm•) 
4.6.2 f'cnulnnJ.;nn Geser l'angga 
n. Pcnulangon ge,cr bordl!l> 
Vu 5889 9 kg 58899 N 
\'c 1 Jk hwd 6 . SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.4.3 
¢ v c o 6 " 6 , J3o -.: 1 ooo " 192 
10516~~, 10516!-., 
•vc \'u "- udal.. perlu tulangan gescr 
b Pmulangan 11= pclat Tangga 
\ u - l..g • 1Q76 s ' 
\t SKS'\1 T-15-1991-03 ps. 3.4.3 
f\'c • 06\ 16\ , .30' 1000,192 
10:\16~ 7 N lOS 16 f-.'\ 
11dal.. perlu lulangan 
1\ ' J9 
l ln1ul.. ~clun•h ciCinen clemen pada pelat 1angga didapatkan bahwa ga~a gcscr 
yan~ ICrJB<h adaJah d1 bawah kd.-uatan geser be!on sehingga tidak d•perlukan tulangan 
~= untul. menambah l.cl.uatan 
IV ,1() 
~· ,~, 









*"t• • I 
BABY 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
5.1. l mum 
Dldalam anahsa struktur, Strul1ur ulllllla merupakan struktur ) an~ 
J..ekaluann) a mcmpcnl!aruhl penlaku dan struJ..:tur gedung tersebuL Strul.tur uta~na 
berfunjJ'i menahan beban ba1l. beban dari gravitasi maupun beban arab lateral I beban 
gcmpa 1 J..:ompono:n .. m•l.tur 1m terdm dan kolom. balok ioduk dan shearwall 
Dldalant anah..a strul.tur utama Tower Gedung Perl..-antoran PI llalnn Sal.11 
Surabayu 1111, ~'ITIOdelnn stn•I.1Ur didasarkan ataS penuuran L:BC 1997 dcngan 
mcmpcrgunal.an Ouildin~ Frnmes System. 
5.2 Out11 - dat'll pcrcncanuan 
Pcrencannan Stn•ktur Tower Gedung Perkantorao PT. Halim Sakt i Surahaya lni 
scbagni bcnkut : 
o Fungs1 Bungunan 
c.. l'lllgg• llongunnn 
o Jumlnh Tm~kat 
lmt~g• flap Tmgkat 
o Jcms Ban{!unan 
o \lutu Octon 1 tc 1 
o \.1utu Baja Tulangan L tama ( I) ) 
o \lutu Bara 1 ulan!!an Scng}.ang 
o Zona Gcrnpa 
o D1menS1 Halo!. lndul.. \lcrnanJang 
o DlmcnSI Balol.. lnduJ.. 1\lehntang 
DnnL'Il\1 Balol.. AnaJ.. \1ehntang 















~.J Ptrhitunj(an Pcmbebanun \ 'ertikal 
Dan Mcl..llntka pembcb11111111 dtdapatkan beban - beban arah l!J11' tta>.t dtJltl..ul 
unnak Omldmg Frame S~ stem olch frame. sedangkan anahsa mcmakaJ program 
t.T \ B!o. 
!kNn ~<'!!. 
Heban pclat atap 
,.. Bcban mall 172 kg m= 
,.. Beban hadup 250 kg m· 
Beban heban langsung dtbenkan pada program ET ABS sesuru type trybutary 
2. Beban pclat lamaa 
,.. Bcban nwll 406 kg/m1 
,.. Heban htdup 250 l-glm2 
Bcban bcbun lnngsung dabenkan pada program ET ABS sesuai type trybutary 
3. Flcban scndari bnlok 
,. Balok induk mcma.njang 40/70 
q 04 >. 0 7 x 2400 - 672 kgim 
,. Balok anduk mchmang 30/50 
q 0 1 \ 0 S ' 2400 360 "-r< m 
,.. Balok n,duk mchntang 30140 
<I 0 3 ' 0 4\ 2400 2881.g. m 
I Beban dmdang 
q • I 1 + 2 I\ 2-100 • I 000 kg m 
~.4 l'crhltunean (;a~ a llorisontal 
s .. u . Bcrat pclat atllp total 
~ lldlarunalt ntatp 
Berat pclat atap total 
q \ \ )lela! 111131 











\\• II 'II 
\\ ll\11 




W 1!11 •I ) 
w,~~~ ., 
\Af'~ ... h .l I 
w.,,9, 
\\'llll• l 
\\' h ~. 
q ' A pelm total 
'72 \ 118 8 44 193 6 kg 
( 0 4 x 0 7 x 2400 1 x ( panJang total balok induk l - 660 em I 
.. 672 :d9 6 ... 26611 2 kg 
• I 0 4 ' 0. 7 '1400 l ' 1 panJang total balok mduk l - 660 em l 
- 672 d9 6 26611 2 kg 
• < O.J ' 0 S ' 1400 l' I panJang total balok mduk l - 400 an 1 
- 360 ~ 60 21600 kl! 
• t 0 3 ' 0 5 \ 2400 J ' 1 panJang total balok induk l- 400 em ) 
- J60 \ 12 4320 kg 
I 0 4 "' 0. 7 \ 2400 ) x ( panJang total balok induk L = 560 em J 
672 '< I 00 8 67737 6 J..g 
{ 0 3 x 0.5 '< 2400 ) x ( panjang total balok induk l- 300 em ) 
360 x 30 I 0800 kg 
( 0.3 x 0.5 x 2400) x ( panjang total balok induk L ~ 300 em ) 
360 X() 2160 kg 
( 0.3 x 0.4 "2400 l x ( panjang total balok anak L ~ 400 em) 
288 X 72 20736 kg 
( 0.3 " 0.4 ' 2400 ) x C panjang total balok anak L- 400 em ) 
672\19.6 Sl84kg 
• ( O.l >. 0 4 ' 2400 l x ( panJang total balok anak L = 300 em l 
• 288' 24 691Hg 
I 0 ~ ' 0 4 ' 2400 l x ( panJang total balok anak L- 300 em J 
21!8' 4 • II SH¥ 
Bcrat total J..olom 
- 0 80' 0 80 \ 2\ 2400 '( 30 
.. 92160 l.g 
\\ "'~ • 1 • Bcrat total Lolom 
0 -~ \ 0 JS \ 2 x 2400 \ 6 
1~28 1.g 
9 \\ ,, Bcrut total 'hi!Jrwall 
1\ total >hcarwall '< tmggt shcarwall yang dipikul" 2400 
v ,'\ 
9 84\ h 2400 
·17212 kv 
10 w' • Bt..'1'3t total dmdmg 
q \ ltOl!f!l dmdmg) ang dipikul x panjang total dmdmg 
• :?50\2\1048 
- 52400 kg 
\\ 1 , , , • Bcrat total dmdmg 
• q :1. tmgg1 dmdmg yang dipikul x panjang total dmdmg 
250' :h J I :? 
15600 kg 
bt rat mali totAl a tap 9 
1566!16 4 kg+ 26611.2 kg + 21600 kg+ 67737.6 kg+ 10800 kg + 20736 kg 
t 69 12 ~g I 92 160 kg+ 47.232- 52400 = 502875.2 kg 
bcrat mali totnl 11hlll 4 
44 19:\ .6 kg I 266 1 1.2 kg + 4320 kg + 2 160 kg -1 5 11!4 kg -t I 152 kg 
I 3528 I 15600 I 02748.8 kg 
b Beban ludup atap 
\\' hidup total otap It 9 kocf rcduks1 x q x A total pelru atap 
O.S\41l2x 100 
- 21060 kg 
W ludup total atap It 4 • koef . reduksl x q x A total pelat atap 
- os,. 118.8x 100 
\\ total atap It 9 
\\ total atap h ~ 
.. ~ 1-10 !..g 
- 21060-502875.2 = 453264.61-g 
-1140 • 1027-18.8 = 106888.8 kg 
5.4.2. Berut pelat lanllli total 
a 13cban mnulamaJ 
Rerat pclat lamru total 
I 'A lrh I ., q \ .\ pdat lanta1 total 
•10(> '1: 4216 171007.2 kg 
V I 
\A 111t1 ~. 
7 
"'11111 
\\ l(h.l· ' 
3 \\ ~:.' ' ' 
4 \\ • k I 1 1 
\\ ''" 11 
s. W'(li I·K) 
w,,li ,.,1 
6 W(llh IN) 
\\ 1<11 ).)) 
7 \\ "' 1 .. ) 
\\ 7; ~11 1 
8 \\ " 11 1 ~j 
q x A pclat lamru total 
406 X 118 8 482328 kg 
I 0.4 ' 0 7 x 2400 J x ( panJang IOta! balok induk L- 660 em J 
• 6 72 x 39 6 2661 I 2 kg 
• 1 0 4 x 0 7 x 2400 l x 1 panJang total balok mduk L- 660 em J 
- 672 ~ 396 .. 26611 2kg 
• 1 0 3 x 0 S x 2-100 J x ( pml)ang total balok mduk L- 560 an) 
- 360' 134.4 - 48383 kg 
1 0 3 x 0 S x 2400 ) x ( panJang total balok induk L- 400 an) 
360 "60 21600 kg 
( 0.3 x O.S x 2400) x ( panjang total balok induk L = 400 em) 
160\ 12 4320 kg 
( 0 J x O.S x 2400) x ( panjang total balok induk L- 300 em) 
360 x 30 I OKOO kg 
( 0.3 x 0.5 x 2400) x ( panjang total balok induk L = 300 em) 
360 X 6 2160 kg 
( 0.3 x 0.4 x 2400 ) x ( panjang total balok anak L- 400 ) 
288 X 48 13284 kg 
( 03 x 0 4 x 2400 ) x ( panjang total balok anak L- 400 ) 
288 " 12 1456 kg 
( 03 x 0.4 x 2400 ) x ( panjang total balok anak L- 300 ) 
• 288 X 24 6912 kg 
• I 0 3 ~ 0 4 x 2400 ) ~ ( panjang total balok anak L = 300 ) 
- 288 " 6 1728l..g 
• Bmt tOiall.olom 
• 0 8 '< 0 8\2400 '< 4 X 10 
12:!l!80 1.~ 
\\ ~ 1 , , • llerattotal kolom 
<) \\ ., 
0 8 \ 0 8 X 2400 X -1 X 5 
10720 "~' 
Bcmt total shcarwall 
A total ~he<ti"'llll x unggi sheanvaJI yang dipikul x 2400 
• <) 84 '\ 4 X 2400 
a <H1(>1 ~g 
10 w,,,,, ,,., - llerattotul dmdmg 
• q \ tmgg~ dmdmg yang dipikul x panJang total dindmg 
• 250 '\ I\ 1048 
- 104800 ~g 
\\ 1 , " •·•• • Berat total dmdmg 
• q' ungg~ dmdmg )8118 dipikul x panjang total dmdmg 
• 150 \4 \ 31 2 
• l1200 l..g 
bcrat matt total lama• 1·8 
171007 2 kg+ 26611.2 kg-'- 48383 kg+ 21600 kg~ 10800 ~g 
IJ2ll4 k[! I 6912 kg+ 122880 kg+ 94464 kg+ 104800 kg 
602741.4 kg 
bcrat matltotal lanhu 1-3 
48232.8 kg+ 266 1 1.2 kg t 4320 kg+ 2 160 kg + 3456 kg I 1728 kg 
30720 kg+ 31200 kg 
148428 kg 
b Jkl2i!nluduo 111ap 
W htdup totallantru ( It 1-81 koef reduksi x q x A total pelat lantru 
0.5 \250 X 421 .2 
- 52650 kg 
\\' ludup totallanta< ( It 1-J J koef redukst x q x A total pelru lantat 
0 5 X 250 >. 118.8 
14850 kg 
S.S Ptrllituni!II D Ga) a G~r Oasar 
S\.1lllUI perhuungan gava gcs..'>t' dasar dalam percncanaan gava ~cmpa 
dtgunalan l ll{' 19<>7 Perhuungan gaya geser dasar ini dipergunakan untuk mcn!!ecel. 
ga'a j!C111p3 vang ll1htt"lkan olch anahsa dinamts. dimana besarnya gaya gcmpa ',mg 
\ () 
dii13Sllkan padn anah)a dmam1s lldak boleh kurang dari 90% dan pcrhuungan anahsa 
gempa stat" 
Pc:rillllU11!30 ~uva ~:empa dasar sesuw dengan LiBC 1997 section 1630 2 I scba11a1 
bcnkut 
o rotalgav11g= da>ar yang bekelja dihitung berdasarl..an : 
\ ' • ~ ; \ \\' Pet>amaan ( 30 4 ) 
o O.mana total ga' a!:!= udak pcrlu leb1b dari : 
I' S 2 SC, I dl 
R Persamaan ( 30 - 5 ) 
o Dunana total ga\a g~er udak perlu kurang dari : 
V :!: 0 II C'al\\ Pers ( 30- 6) 
Pcnodc perhuung1u1 dasar struktur ( T) dapat dilak"Ukan dcngan dua metodc ; 
I. MetodcA 
T C, (h11) "' Pers ( 30- 6)section 1630 2.2 UBCI997 
2. Met ode 13 
Pt rbilungan T dtn~tan mttodt A 
t:llmw1a Ct 0 0488 for other bu1lding 
O.dapatkan T 0 0488 >. ( 32 )>" =0.656 d1 
llUJidtng lr.unc:s S\ strrn 1 shear v.al1 - COncre(e } . R = 5.5.0o - 2 8 
lona 2b dan llpe tanah Sd Ca = 028 tabel 16 - Q L BC 1997 
Lona lb dan llpet.mah Sd c, = 0 40 tabel 16 - R UBC' 1997 
Perl.antoran ( Sp..'Clal OCQipant) structures' I = 1.1 
Lona 2b ( L 0 ~ 1 
dan thua dulta., d•dapatkAn 
C I 0 hI 
\ R I '\\ 5 h O 656 '6293118= 697684.9 kg 
" 7 
V .: 1 .5< •• I dV 
u 
\ .. 0 11 ( 1 \\ 
, s X 0.1 I X 1 
· "629311 8 = 1258623.6 kg .. ( menenrukan ) ~5 ~ 
0 11 \ 0 44 ' I " 6293118 = 304586.91-.g 
!'.!'. I l'trhilun~tun Gaya Ccstr Tiap l:tnlllj 
Gil\ 11 gO<r yang telah d1dapatw dan perbitungan wataS akan dldtSinbustl;an 
~a:ara 'cntcal lo.c: nta'm~ masmg lanta• dengan lJBC 1997 Sccuon 163 S dengan 
p...'lllmu san 
(\ F,)\\ h 
L ''-h. 
Dun ana 
\ ga)U gcser dasar 
~, gaya !1-l!mpa pada puncak stmklllr 
... pers. UBC 1997 ( 30- 15 l 
Karcna nilui T 7 dctlk maka F, .. diabaikan = 0 
Dcugan nuuus F, (v I·, ).W .h' d. I I . I . b ' b .k , - - ' 1pero e 1 gaya geser hap anra1 se aga• en ut : 
L. w,.h, 
rablc ~ I Gam C ~t•wr '!'tap l.antw 





( l.jt l I ~ ~ ( kit ) ( m ) Kgm ( kg ) 
'I "'"'~1.1 .a~J!tW n 3~ 14~0 ISO'liO~II 
1·- X I ~ t,«wl M~J->14 2ll 183509592 I~SM-
t~7 
""''II ,,~4i-;tJJ -l 2-1 15729393 6 1621!96 23 
ft,- I· MH'II I· M~J·II 4 I 20 IJI0782&0 nm6u 
......... t.~~ WI ,.~~ 191 4 I l(o 1~262.~ 10859749 
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!1.6 l'erhitunjtan Annlisa Gcmpa Dinamis 
Perhuungan anahsa gempa dinamis dihitung. langsung menggunal..ana program 
I TABS dtmana pcrhuungan gempa dmasms mi mengacu pada UBC 1997 section 1631 
M!hatw ben!.. ut 
Rcspon Spectrum Functton 
Dtdalam mend~ n:spon specuum fimaion mengacu pada mlaJ Ca dan Cv 
dunana Ieneta pada fit.rure 16-3 l'BC 1997, dmana mlai Ca dan Cv dsrodukst 
den gao faa or pembag.s R 
c Rcspon Spectrum Case 
Dtdalam mend~t rcspon spectrum case nilai acceleration ordmates sesuat 
dcngan UBC 1997 secnon 163 L2 haruslah dikalikan dengan kecepatan grafiHtst 
sebcsar 9.81 m/dcr'. dengan nilai mempertimbangkan tesjadi dumpmg sebesur 
0.05 
fabcl 5.2 Niloi l?e.vmme Spec/rum< ase 
I' 0.656 del. 
rn U28 
r, o ~ 
P<nod Aooel erauoo Ts 
0 (J 2~ 0 
0 114 070 I 3 499 
II ~7 II 70 ] 0700 O ll 1- ow ll50() -
J- f II 1141) I 0-+00 ,_ 
t 2 IPl 0333 
I 4 n :!'CI 0 1ll5 
-I I• 0 2._~ 0 150 I. 
- -eh.: 
v <) 
Pcrhitungan anahsa j!cmpa dmrums hendaknya memperhitungkan bahwa jumlah mode 
\ ang dunasukkan mcmeperttmbangk811 selaiJ1lllg - kurangnya 90% JUmlah plll1tslpast 
mas>a yan~:t dthasllkan masuk lo.cdalrun hnungangaya gempa dmamts. Selam IIUJuga 
pcrlu dtpenuht bahwa total rcakst gaya geserdasar yang dihasilkan pada analisa ~empa 
dmamts udak boldt kurang dan 90~ • total gaya gesa dasar yang dlhasllkan pad1 
pcrtutun!!M ~empa staus. hal 1111 sesiiAI deogan y~~~~g diisyaratkan dalam UBC 1997 
...:cuon 163 I S 4 I 
Ga)a punttr dtpafutungkan JUga dalam analisa gaya gempa. hal im ssuat dengan 
van11 dusyaratlo.an L'BC 1997 secnon 1630.7. kemudian gaya punnr yang dapat 
d1masukkan o;eba!lllJ beban (!8}'8 yang memutar sumbu di \-ertikal pusat massa. dtmana 
momcn punur 1111 dtperhtungkan berdasarkan . 
Momcn Torst aktbat kekakuan yang tidak berimpit dengan pusat massa strulo.tur ( 
ec) 
2. Morncn Torst yang terjadi dengan anggapan terjadi pergeserruJ pusat massa 
sebcsar 5% dari Iebar gcdung pada masing - masing arah yang ditinjnu scsunf 
lJ ilC 1997 section 1630.6 
V I () 
Tabcl !1.3 Mom en Tol"'li i\kibat bcban gcmpa arab x di 
l'u•at musa 
Fx Letsk tltlk bent MToni 
X y z 
k.l! m m M Kg-m 
a tap 320837 11.715 8.985 32 152542 
8 384766 I 1.565 9.032 28 182967 
7 329799 I 1.565 9.032 24 [52468 
6 274832 I 1.565 9.032 20 127056 
5 219866 11.565 9.032 16 101645 
4 191617 13.718 9.028 12 86762.8 
,_J 133229 13.898 9.028 8 58574.9 
2 66614 13.898 0.028 4 30065.6 
I atw ;,.q Mom en Torsi i\kibllt bcban gcmpa arah y tli 
l'usat massa 
Fv LdJik tllik bent MToni 
X 
_J. z 
- k.l! m m M 1'<2-m 
ntnn _20416.3 I 1.715 8.985 32 197730 
8 4674.8 11.565 9.032 28 240653 
7 4007 I 1.565 9.032 24 201897 
6 3339.1 I 1.565 9.032 20 168247 
s 2671.3 I 1.565 9.032 16 134598 
4 21 53.3 13.718 9.028 12 163590 
3 2423.2 13.898 9.028 8 ll71SS 
2 1211 13.898 0.028 4 58578 
5.7 Pcmoddan Struktur 
Da tlalrun pcrcncanaan Tower gcduns Pcrkantoran PT llahm Sakll Surnba).J 1111 
gcdung dimodclkan scbag111 Bualdnag l'ramc Systcn1 dcngan shc:arwnll Da dalam 
pcmodclan OUIIdmg Frame System. shc.1r.~;all didcsain untuk mcnnhan schonlla bcbnn 
la1cral (gaya honzontal) dan frame dodcsam untuk mcnahan scluruh bcban t:rnvnaso 
Shea!'\' all dan balo~ kolom akan mcngalami translasi yang sama bcsamya t..nrcnn 
pclat dara1canakan scbagao doafragma )ang kaku Sehingga p;rlu mend~m slna~tur 
dnnana balok t..olom harus dadcsaan untuk 11dak runtuh dalam menahan lramln" yang 
hc'i.11 alabatnya dan l>eban lalcral dan lldak n•sak dalam mencnma bcloan I!Cmpn ~311J' 
kc"l 
V II 
l'crtutungnn gaya-gaya dalam slruktur akan menggunakan bantuan program 
SOflY.IlfC anahsa stnlktur l. I ABS 
L niUk mt:menuhl pcrsyarntan yang dtSebut d1atas maka slllll1ur d1modclkan 
menJadl ~ p..'l'llodelan, sebagaJ benkut 
a. Pc:modelan I • 
• 1>111unakan untuk mencan pya dalam fames akibat bent sendtn. bcban man. 
bcban h1dup dan j1c:mpa 
• l)engan anah>a dmam1s (n:spoo spectra) pada ET ABS 
b. Pcmodelan II · 
• Dlgunakan untuk mencari translas1 (.llm) yang ditimbulkan oleh beban la1eral 
• Digunakan u111uk mcncan gaya dalam pada shearwall akibat bent scndiri dan 
bcban lateral. 
• l)cngan anulisa dinnrnis (rcspon spectrd) pada ET ABS 
c. Pcmodclan Il l : 
• Digunak1111 untuk mcncan gaya dalan1 frames akibat rraslas1 (t.m) dari 
pemodclan IJ , bC111t sendtn, beban mati dan beban hidup. 
• Den~n anal1sa Mall$ pada ET ABS 
D1 dalam pemodclan I m1 ditujukan untuk mendapatkan gaya dalam aklbat 
gravnas1 dan ~empa Gava dalam yang didapatkan nantinya akan dtkombmaslkan 
dengan gaya dalam }ang dahasaiJ..an pada pemodelan struktur lainnya Pada pemodelan I 
kekauan ~ua clemen tctap ada dmgan mput beban kombinasi graVltasl dan gernpa 
Pada pcmodelan IJ ma g.B\a lateral llll yang tetjadi sepenuhoya dipikul olch UR~ 
(I ateral Force Rcsa~tang System) dalam llll adalah shearwalt Untuk 1tu maka dan 
frames ~I I· RS ('I on Lateral Force Rcsasring SySiern) direduksi. sedangkan l.ckauan 
dan shcaNall tetup ada schmgg seolah-olahgaya lateral dapat ditenma scpcnuhnya oleh 
~heal'\\ nil 
v 12 
Pcmodelan II im mcnuh l..t dua IUJuan yattu: 
l ntul.. mcndopat~an besamya (llmJ yang terjadi pada komponen pcnahanan gaya 
lateral 'a11u oJtearwall 
(,\mJ • o 7 ' R' ,\., 
~ adalah bc'>dm~ll output displacements yang dihasilkan. 
2. l ntul.. mendapatkan fi!ya-gaya dalam al.Jllat gempa pada snul1trr ll-RS 
P~'lllodelan m1 dtm~dl..an balm'll frames harus rnampu menenma beban 
WI'' 1tast pad a saat dtsplacement terbesar pada tiap tingl;at kearah lateral ) ang 
tltsebabl.an olch !lempa. hal m1 dtmaksudkan bah"''ll struktur :>JLFRS 11dak boleh rumuh 
pada saa1 bcban gcmpa bcsar teT)adt. Untuk 1tu pada pemodelan Ill iru strul..tur memilli..J 
pn lal..u yung sam a den1,1an pernodclan I namun beban yang bekeJja pad a struktur adalah 
JOint dtsplacem~·nt scbcsar t..rn dari pcmodelan I! dan beban gravitas. Pemodelan in1 
sclanJutnyn untuk mcncntukan konscp pcrhitungan yang bekeJja pada struktur NLFRS. 
~.8 Kornbinn~i Pt•rnbcb:tnan 
Kombma." pcmbebanan yang bekeT)a pada strui-.1Ur utama didasarkan pada 
UBC 1997 secuon 1612 2 I dan section 1909.2.1 dimana secara urnum kombmast 
pcmbebanan yang bcl..l!l)a adalah scbaga1 berikut 
I. I 41> .. I 7L 
2 11t 12l> nL•10El 
11 1 0 unrul. lantru kepentmgan umum 0.5 tmruk beban hJdup lam 
> II tO~D -1 OE:) 
I>Jsampmg nu untuk l..omponen Jl.l..FRS dipakai kombmasJ .. l:BC 1921 7 
1 I 41> • I 41. • F. 
2 091> + I 
V I :l 
Sclam kombmast diUUIS '>OCt ton 1612 4 UBC mensyaratkan pemakaian kombinast 
l.husu~ untul.. pcmbcbanan l!Cnlp3 
I I 21> tiL I 0 I m 
2 0.90 I Ol.m 
L>tmana 
0 behan matt 
I. • bcban htdup 
E • bebao j!Cmpa 
E • p loh -l:v l)tmana p 
Eh komponen l!UY8 (lc:mpa honzontal yaitu gaya geser dasar (V) 
Cv komponcn j!Oya gcmpa vcrttcal 0.5 Ca I D :Q.5 x 2.8 x 0.5 x D = 1.40 + Eh 
Kombinasl pcmbcbanan yang dipllkai pada perencanaan Struktur Tower Gedung 
Pcrkwnoran PT. l lnlt nt Sakti Surabaya sebagai berikut: 
I . Pada pcmodchm I 
a 40 I 71 
b I 40 I I 41 + E 21!() 1.4L • Eh 
c 090 1::.•2.30 fh 
d I 20 Iii • I Olm I 2[)- 0 5L- I Em 
c 0 9D ~ I 0£-m • 2 I 0 + Eh 
1 Pada pemodelan II 
a I 21> Iii + I Of m ., I 20 ~ 0 51 .... I Em 
b 0 9[) I Ot.:m • 2 I 0 + l:.h 
V I~ 
3 PmJa pcmodclnn Ill 
COMBO KETERANGAN 
STAl lS STATtS 
\'l.RIIKAI. LATERAL 
I II Ill ,  B 
I 1.4 1.7 lAD + 1.7L 
2 2.8 1.4 I I 1.40+1.7L+ E ( arah~ ) 
-3 2.3 I 1 1.40 + 1.7L + E ( arah) ) 
4 1.2 o.s I I 0.90 + E ( arah x ) 
s 2.1 I I 0.90+ E(arnh)) 
6 1.2 o.s I I 1.20 + fi L + I.OEm ( 
arah x) 
7 1.2 o.s I I 1.10 + fi L + I.OEm ( 
arah y) 
-8 2. 1 I I 0.90 + I.OEm ( arnh ' ) 
-9 2.1 I I 0.90 + I.OEm ( arnh y ) 
5.9 Kontrol l'crlodc (T) Gctar Alnmi Struktur 
Peri ode y11ng drdop!llkan pcrlama kafi dari perumusan: 
I In C', (h.,), • 
Sci311Julnyn harus dlllllJDU dcngan mctodc B dengan perumusan. 
Dlmana 
W I • berat ~truJ..tur pilda lantru I 
61 • dcnck~• ela~us pada lanldl I 
!! • pc:rcc:patan !l1111ita~• 
f1 • gaya gcmpa pada fantar I 
sc<;ua r dcnl(an L'll\ 1997 scc:ron 1630 2.2 bal1wa pcrfu drpcnulu pcno<k yang 
thlutunt~ ucngnn .mahs.1 dnrann~ lldil~ bnlch mclchifu pcriode yang dilnlnnr 
mclnlnr pendc~nlnn ( In) ~ch~~ar Ta 1 40% Ta 
Dan ~nuh~<l ~lnl~ll1r vang d1laJ..ukan d1dapatkan mlai o harga 1i nap ungJ..at 
dJgllna}.an untW. mcndapalkan displacement relatifringkat (51). 
5.9.1 1\.ontrol <..a)a {;em11a Oinamis 
5.9.1.1 Kontrol par1b ipasi masa pad a gtmpa dinamis 
S~1 dcn!!lln Lilt 1997 secuon 1631 5.2 ;umlah mode harus dncnruJ..an 
Mldenuk1an schmgga ;umlah md)ll ~·ang berpamSlpasi di dalam periurungan J:!=pa 
dmamJ> udn}. bold! kurang dan 90° o dan massa yang ada 
5.9.1.2 Kontrol gaya geser dasar 
Pada UHC' ~ocuon 1631 .5 4 I d1karakan bahwa total gaya geser dasar yang 
bckcrja pada 8Jlal iS3 dmanus boleh d1reduksi sehingga ni!ai geser total yang bekeda 
tidak bolch kurung dan 90% dan gaya geser dasar yang dihasilkan dati analisa statis. 
5.10 Kontrol Dlifl Anhlr Tingkat 
Kontrol drift pada pcrancangan ini menggunakan data disolacement pcn1odelan II. 
karena displaccml'l'll sena dnft yang dJhas1lkan li!bih besar dati data displacementdnft 
pada uap tmrkal 1\m 0 7 R t.s . pers (30-17) UBC' 1997 
mla1 R 55 umW. bmldmg frame system 
Ds Dmaks Om Ket. 
m m m 
atao 0 014-1 008 0 .05544 ok 
8 0 0 I -16 1- 008 0.05621 ok 
7 0 0143 0.08 0.05506 ok 
6 0 00136 008 0 .00524 ok 
5 ~012::! 008 0.04697 ok 
I~ 001 - 0.08 00385 ok --; 0007 0.08 0 01695 ok 
- 2 0 0029 0.08 001117 ok 
V- IC1 
Dcflcf-s1 Arah y 
I ~ Dmaks Om Kel m m IT-I 00037 008 0.01425 ol. 
8 0 0037 0.08 0.01425 ol.. 7 00037 0 .08 0.01425 ol.. ~ 00035 0.08 0.01348 ok 
5 00031 008 0.01194 ok 
.j 00036 008 0.01386 ol. 
3 00027 0.08 0.0104 ok 
2 000084 0.08 0.00323 ok 
l>ma\ 0.02hs 0 02 ' 4 • 0 .08 m 
Ds dan Anah~ Etnb' 




PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
6.1. Prndahuluan 
Gll)a gaya yang drdapatkan dan outpUt ET.'\BS akan drgunal..an dalam 
perhrltmcan "nrl.lur Ullll11a 
Pcrcncanam1 ''"'~tur utama men~cu pada peraturan t.;BC 1997. sedangkan pada 
pcnulangan mengacu pada SKSNI T-15-1991-03 
6.2. Percncannnn IJnlok lnduk 
Didalum UI3C 1997 Ieiah dijclaskan bahwa balok dapat dikategorikan menjadi duu 
bnginn yaitu halok kolck tor clcmcn yang merupakan bagian dari LFRS dan balok 
NLFRS. 
Pada Pcrcncanuan ~truktur To"er Gedung Perkantoran PT. Halim Sakll Surabaya 
1111 drgunakan balok komposu. drmana balok mendapatkan overtopping saat bersamnan 
dengan pcngccoran pelnt 
Pada sant scbelum komposu. balok berbentuk persegi dan memiktd beban 
gr'dvttasr sclama pelak\Jllaan pemasangan pcllll pracerak dan pengecoran overtoppmg 
Sctclah komposu. balok bcrbcntuk T karena pclat menjadi monolit dengan balok 
6.2.1 Prnulanj!an IJalok 'I ~ RS 
Pada struktur Burldm11 f-rames System. balol; NLFRS dtrencanakan han'a 
menenma gava gravua~r sa1a namun perlu duinJau pula bahwa balok ndak bolch rusal. 
akrbat gcmp.r kccrl dan udal. boleh runtuh akibat gempa bcsar. Schingga pudu 
pcrhl!ungan nwmcn n~rbm bcbun !,'l'avirasr harus drkombmasrkan akibat beblU1 gcmpa 
dan pada l'~,nodciAn kCIIj!ll, ~cla111 itu perlu juga d1periksa apakah momcn a~r bar 
VI - I 
dcformast l.caruh lutcral mcldJtht momen aktbat gempa. Hal mt hanya dtlaku"un 
pcrenetmaan balol. ~~udah komposn 
6.2.1.1 Penulun~an Lcntur ebdum Komposit 
Balol.. preca~ pada ~• sebdum J.omposu dtanggap sebaga.J balol. scxlcrhana pada 
tumpuan dua <endt 
Data data perencanaan 
fc 10 \lp.t 
1\ 120 t.lpa 
Dtmcsl\t balok mduk 40 70 
660 em 
[3cl1an hcbnn · 
I , l3cban 111111 i 
bchnn dtpcrolch <lari l>crat scndirinya ranpa dipcngaruhi oleh beral topping. 
, Ucral scndirt pclnt pracctak 
, Bcnu ovenoppmg 
2 Bcban hid up • 200 '-It m2 
qel.. 111.111 1 I ·~ \ q " 1 \ I\ l 
I I ~1\ 288 d 1 ) ' 2 
qel.; had up 1 I 4 ' q ' r. ... ) ·d 
I I 4 \ 21Xl \ 3 ~ ) , :! 
no l.r m 
0 07 >. 2400 = 168 kg!m2 
0.05 x 2400 - 1 ?0 f;gim2 -
288 kgtm2 
Vl·1 
/ 6.6m / 
/ 3.3m --.'---3.3 m --~ 
Gam bar 6.1 Tnhutary area halok 
• q mati total ~75.2 1 0.58 x 0.4 x 2400 = 1032 kg/m 
• q hidup rotal 330+ 0.58 x 0.4 x 2400 = 886.9 kg/m 
kombinnsi pcmbcltnnan 
Qu I 2 >. 1032 + 1.6 x 886.9 2657.3 kg/m 
C'ontoh perhnungnnuntuk balok As 3A-B 
-l 66m 
- DtmCilSI 40•70 
- fc .'0 Mpa 
- 1\ 120 \lpa 
- Dlnmc:ter rCilQila 19 mm 
lJntul. fc' '\3mp3t denean 30 \1Pa. 1 dtambtl 0.85 PB'89) 
pmm • 
1h1 - ~~~ •0 0044 . ..... .. ............. CPs. 10.5 I PB '89J 
pb 0•85 ' p. • f•·' r (600) ....... ................. (Ps. 8.4.3. PB '891 
/1 (()OO + li) 
Vl-1 
0,85() ~~~~ ' J() I (600) = 0_044 
'2/l (600 + 320) 





0 ~~~ . /<' 
.. 
320 
0 8S ' JO 
12 55 
Mu lapang~u1 • l18 ~ q' 11 • 118' 2657.3 x 6 62 = 14468 99 kg.m 
= 144689985 Nmm 
Karcna pcrlclnknn sebclum komposll dtanggap scndi maka momcnnya adalah 1101, 
namunlclap d1bC1I pcnulnngan scbesar sctcngah dari tulanganlapangan. 
40 
Gatnbar 6 2 lms:J:t ifclmf holnk procetak 
d •700 120 - -10-12-( 1/h 19)-5305mm 
b • 400 mm 
Hn 
VI · •I 
I .- ~ • m • Un } 
J)l""' U - { 1- I 
Ill \ /1 
I { I \ I 
2 • 1255 ' 161 } 
12 ~5 320 
• 0 0062 I' 00044 
pma, • OO'H 
01 pal.a1 p 0 0062 
"' p • b • d' 
- 0 006, • 100 • 530 ~ 
• ID69mml 
lulnngan Lapan11W1 SD 19 
, 
1417 4 mm· 
6.2.1.2 l'cnuhlnjtnn Lentur Setelah Komposit 
Penulanganltllangan ; 
• l<aslo lulangan balance ( pb) ~ 0,044 
• Rasio rulanganmaksimum (pmak) = 0,033 
• Rnsio tuiW1gan mn11murn (pmm) = 0,0044 
• Ras10 antarn baJn dan bcton (m) = 12.55 
C'ontoh Perhnungan 
Dcngan memaka1 program ET ABS d1peroleh . 
Olmen(J balol.. mdul.. 40 70 an pada lamai 6 As3 B-(' bentang balol.. 56 m 
\ltwnp l0886 J..gm 308860000 'mm 
Mlap 32543 !..~ 325430000 t\mm 
Tulangao rumnuan 
• T ulan~an tumpuan atas 
Balol.. d•anl,lpap pe!)e!,'l 
b 400 rnm 
d 700 10 12-(19·2) 631!5mm 
Un 10!l!l60000 237 
0 8v40Ch6J!l sl 
VI-~ 
108860000 1?11 , 2.37 
() llr400~6l8 5 
ppalu 1 h- 2r12.55x2.37 -"{) 0077 > min- 0.0044 
12 sq 320 P 
, I 1 palu .. 0 0077 \ 400' 638 5 - I 988 7 mni 
l'u!..u .VJ19 • 2267 1 rnm· 
• lu1an~an tlll11puan bawah 
A 1 ('afu 0 OOW' 400 ' 638 5 - 996 06 mm: 
' /'awt -1/)1 9 • 1133.5 mm· 
, <. cJ.. J..ondl'i tulllngan tcl..an • 
(p-p')<08hjhf~x( 600 ) 
fyxd 600-1) 
( 0 0077 0.00385 ) S 0.85 X 0.85 X X 30x61 5 ( 600 ) 
320 X 638.5 600-320 
0.00385 0.0 I J9 ... lllfangan lekan ndak felch 
Tulnnt:tnn lnnnngnn 
bel '!. L 1650 mm 
bc2 IIi I b" 16 x 120 + 400- 2320 mm 
bc3 I n • bw 6600 400 6200 mm 
~llll!l:ll b be I 650 mm 
d 6:18 5 mm 
d .. C1l 5 nun 
p • O~'~' 
• I ulllngan Iapan~ alas 
\lu 225 D J..grn • 22S4\0000 'mm 
Rn .. .£5410000 • 0 1720 
0 8r400r6:18 5: 
pp..rlu • I 1-2xl255r0172 -0 00172<prrun-0.004375 
p 'i~ 'i 320 
~' pa/u 0 00-1 1 ' 400 \ 638.5 1123 76 mm1 
l'aAw .JI)J') 11 11 52 mm2 
\1 ·6 
• I ulangan lapangWl bawah 
A 1 p<•rlu 0 0022 ' 400 ' 638 5 - 591.88 mm2 
l 'uka1 3/JI 9 1150 16 nun2 
, Cel. kond1S1 1ulangan 1ekan 
1 11 • P 1 s 0 85-< fJ ~ fc , d 1 , ( 600 ) 
fy" d 600- fy 
( 00082 000425 ) S 08h0 85x 30x 6 L5 x ( 600 
320x63K5 600-320) 
0 ()().l25 < 0 0119 1ulangan 1ekan tidak leleb 
sebaga1 pcndckolan awal untuk uk1uk konlrOI regangan kompanbcl d1 seluruh 
penwnpanf! tarafkual rancang apabila tulangan tekan tidak leleh digunakan 
nunus sebaga1 bcnku1 · 
rs Lsxe · s ... fy 
thmann : 
Es 2000000 MPA 
e · s 0.003 X (1-0·85 X p X fc' X d') < fy 
(p-p')xfy d 
fs 600 X (t- 0.8h 0.85 X 30 X 6J.5) (0.0082- 0 00425)x 320 638.5 
307 2 320 MPa ok 
rauo lulangan•Jm umuk penampang bertulangan rangkap : 
307 2 p S O 7S '0~+ 00042h--
320 
p - 0 007.'8 
,4, IJ -,4• f ' 20933\320 - 1133.54x3072 
a - -
0 K~ (<•'/>, 0 85\30 X 1650 
7 61 mm t petal 120 mm 
Vl-7 
knntrul \<1u 
\ lu 0 lh[ ( b :..t) -As"' f s) x ( d - ~)+As x f s(d - d'}] 
o 8, r(20931320-1133 511 307 .~ 638.: 1~)+2093 3>.JW{618 ~6· , 
S 75J\ I01 ,mm > Mu 3.254xiO"~mm . OK 
6.2.1.4 Prnulangan Ltntur \khir 
Pertlltunj,>an Tulangan lentur akhir tm deogan membandingkan kondtsa antar 
scbclum dan 'ICWdail komposn Luasan rulangan terbesar dipakru dalam tulangan 
al.har yang dabutuhkan 
• Dtmcnsa balo~ mduk = 40r70 
• Ocntanp 6.6 m 
• Lruuaa 6 
Kondisi hl)langan Tumpuan 
Scbclum l ui atas . Tul a1as 
Komposn Tul bawah 5DI9 Tul bawab 
Scsudah T ul DillS 2019 Tul alas 
l\.omposu Tul bawall 3019 Tul bawah 
Did a pal ptnulangan lentur balok indul. : 
, dacrah lapan!!3fl 
I ulangan ata; a: 3019 
Tulanl!an ba"ah - 5019 
,. cLlmh 1umpuan 
Tulan!!IDl aca; 8019 





\'I • S 
6.2.2 l'enulunj!.an Cescr Oan Torsi 
Kcputu>an dan perencanaan geser dan torsi dida>arkan pada SK S'\1 1 15-
1991 - Ol mula! pasal 3 4 I sampru dengan pasal 3.4 6. gam besam~a scbaga1 
b<::nl..ut 
• Pc:rcncanaan penampang yang d1akibatkan oleb geser harus d1dasarkan 
pada perumusan 
l 'u ffl ll . 
d1mana 
\u • 
• -Vn • 
Vc • 
v, 
S._ S:-;1 T- 15 -1991 -03 psi. 3.4.1 buur I 
ge-.er to:rfaJ.:tor pada pammpang yang dmnjau 
fal..tor rcduksi geser = 0.6 
l.uat~teser nominal- Vc - Vs 
l.um geser bet on 
kuat gcscr nominal 
• Pcroncanaan pennmpang yang diakibatkan oleb torsi , harus dtdusarkan 
pad a [JCnmmsan scbagai berikut 






momen torSI terfaktor pada penampang yang ditmjau 
faktor reduks1 geser dan torsi = 0.6 
l.uat momcn torsi= Tc + Ts > Tu min 
I c • l.uat mom en torsi nominal yang disumbangl.an ole!t bet on 
I' • 1..1J31 11101llaltOI"SS nommal rulangan geser 
I l u ... 
20 
;, /< L T l y . •. . . hatas Tu (SK S~l T- 15 - 1991 - 03 J"l 
3 a built) 
Contoh l't>rhitunl!•n 
l'erhttungan balol. tnduk dtmenst 40.70 em pada lantai 6 As3 A-B 
\ 'u l·JOC180 N 
lu 6303 500 1\mrn 
D•rcncunal.an dcn!(Uil dakt il1tas terbatas 
Vl - 9 
l>•paka1 thamctcr tulangan geser - 12 mm 
d 6ll! s 111111 
a I or~• maksunum 'ang mampu d1p1kul penampang 
I IJ .... • I ;, {<'' L t ) 
20 
Dml.llla 
L r ~ • 140011(700) -+ 2(120>1 (6385)= 130302400mm1 IIICilCtltul.an 
(40012 1~li01 + 1120Y(l650) ~ 116560000mm1 
1 
, .. '•o , 110302~00 - 35684781.9 i'mm 
20 
I 11, ~5684781 '\mm > 6:\03500 Nmm 
Jnd110r~• dapat d•abmkan dan hanya dilak'Ukan perhitungan geser saja 
h. Kebut uhan tulnngun gescr 
/fi:' 
. hw.d .. , 
6 
Vc 
..... . psi 3.4.3 butir 1.1 
Vc I fc' \ 40() X 638.5 203045.3 N 
6 
Ql'c 0 6 >. 20~045 2 • 121827 2 N 
I., '"' 60'1136 \ l 
lu I> l ·10985 \ 
\'u.b > .,, perfu tulangan gcscr (SK S:\1 Y -IS- 03 psi 3 4.5 buur 6 I) 
1\ h !ld SJ....S'<I psi 3 4 5 butir6 I 
SKS'I:I p>l 3.4 I butir I 
Jo...cduJ P.,"\lunailn 1crsd>ut dJ>clderhanakan menJadi 
~·(I !It! 
' . - ""'-""'-
,, ., ¢1'<) 
ro2s-.:~ 14,u ,,oc.d20,6385 71, 1 ' = - __ . mm I IOCJK~ 121H27 2 
VI 10 
pada lokn~t scpanJang d dan muka kolom, spast maksimum nrlangan gcscr udal-. 
boleh melcbtht mlat (SK S'JI T-15-1991-03 psi 3. 14.9.3) 
• d I 6.'8 5 4 159 62 ~ mm 
• 10" D 1ul I ongr1udmal 10' 19 = 190 mm 
• 2-1 \ 0 lui gescr • 24 ' I 2 348 mm 
• JOOmm 
Pada dacrah dtluar Jaral. d dan muka kolom. spasi maks11Dum rulangan gcscr .)>8/IQ 
dnJmkan udak bolch mcleb1lu mlru (SK SNJ T-15-1991-03 psi 3 4 5.4) 
• d 2 6:\8 m - J 19 25 mm 
• 600mm 
Dan pembn1a~an dtalas maka d1pakru tulangan geser · 
Pad a lokas1 scpanJang d dan muka kolom digunakan sengkang D 12 - 150 mm 
I'Mda dacmh dthmr JOI'llk d dari muka kolom digunakan sengkang 012-300 mm 
6.2.3 l'enul n n~:nn Stud Balok lnduk 
u Tmnsfcr Gaya I lorisontal 
Mckanismc dnn rranfer IPIYO horisomal dihiLung berdasarkan gaya gescr yang 
dtpmdnhkaJI melaiUJ pcnnukaan rcmu. ACI 318.83 mengusulkan dua melndc 
allcmatrf umuk mcrencanakan Iran fer g;lya horisontaL yaitu : 
Pcrcncanaan bcrda'>drkan gaya geser berfaktor verukal pada penampang Ji8111! 
dtliiiJBU 
2 Pc:rcncanaan bcrdasarkan pada kei.'U8tan geser liiksi pads brdang remu 
drmana kcJ..uatan gcscr u:rsebut mampu meojamin perubahan aktual ~~a 
1ekan 1nnL vang ICIJ&<h pada penamang yang dirunJau. 
Dalnm peraneangan tm dtpakru mctode yang kedua., karena lebth mcndckall 
1-.'II)Jhs.m. dtm<Ulu daw desam 
Vu < Q \ 'nh 
Dtmnnu 
Vu !!IIYU j!l>scr hnnsonral bcrfakror dari penampang yang dninJau 
VI · II 
\'nh kckuatnn gc>er honsontal nom mal 
0 065 SKSNI 1991 psl3.23 
Mcnurut 'ih.SNI I<)<) I pasal3. 10.5 ada uga kasus yang mungkm tet)Rdl. yanu 
I . H1la ll1da.nr l..ontakma bcfSJh dan bebas dan serpihan dan scngaJa dJI..asarl..an. 
mal..a \ 'nh :S: 0 6 'bv '< d 
2 B1la dtp&ang scngl..ang pengtkat rrurumum tetapi sengaja dil.asarkan mak11 \'nh 
s 0 6 \ b\ 'd 
J Htla d1pasan~ senJ;kang pengJI..at mmimum sesuai dcngan pasal 3.10.6 S.,_S,I 
1991 l>e!'ith dan bcbas dan serpthan dan sengaja dikasarkan. hmgga mencapat 
ungkat J..c~..aran penub dcngan tOnJolan dan cel.-ungan pcmlUkaan l..tra-l..tra S 
nun mat..a J..uat gcscr Vnh udak boleh diambillebih dari 2.5.bv.d 
Mcnunu SK!:.NI 1991 pasal 3.4 7 luas tulangan geser horisontal dapat dthnung 
dengan pcr~omaan 
At.'f r 'nil 
/l . .fy 
Avf' .. luas tulaugmt geser horisontal 
Vnh gflva gcscr horisontal nominal 
p lml!e{iltt'n fnk\1 ...... SKSN11991 ps/3.-1.7 butir .J.3 
p I " I dunnna I I untuk beton nonnal 
Tulanl!an 1(cscr d1pasang dalam bcntuk scngkang peogtbt dcngan jarak sengkang 
S I vh \tic Avt 
S.,... I ' duncn~1 tcrl..ectl elemen yang dtdukung 
l-100 mm 
Pcnulangan gcscr mtmmum : 
'""'·- b\ l\h .'1 1\ 
b. Ptrhirun~an Ptnulangan tud 
Stud berfun~• scba~ru scl..ang pentnkat antara elemeo pracetak dan elemen cast m 
placo: Stud haru' mampu mcntranfcr gaya • gaya dalam yang bei..C!Ja pada 
penamp~nl! tcf..an mcnJadt gaya geser honsontal yang bekcrJa pada pcmlukaan 
VI- 12 
pen~muan antam kcdua clemen Deni-'1111 demikian kedua clcmcn tcrscbut dnpat 
111CI1JIIdt qj!U kcsatuan elemcn yang kompOSit dalam memikul beban 
('ontoh pcrhatungan 
Dtcontohkan balol. pada lantat 6 As 3A - B dengan panJang 6.60 m Sebagaa 
pendekatan panJanl! balok ~an~ menrranfer gaya geser pcrmukaan. 
L\h • 6600 • 1650 
Penulangan !)tud Daerah Tumpuan 
lui Atas ( 8019 2267 08 mm~l 
1133.54 mml) Tul 13awah ( 4019 
Vnh As~ fv 2267 08 ~ 320- 725465.6 N 
0.6 ll bv ~ d ' 0 6 1\ 400 x 638.5- 152520 N < Vnh 
Apabila dari kcttga kondtsi dtalas diambil kondisi yang kedua, maka 







A•{. • !!!...!..::!' ~00 1650 687.5mm' 
. - .l ft D20 
Dtrencanakan sengkang peojpkat 010 mm (A tie= 2 >. 78.5- 157 mm2l 
I •·htAIIt 16~0.TI S1 376 S '• • = mm A•( 687 ~ 
sesuaa dengan SJ...S'\1-1-15-1991-03 psl3.10.6.1 
~' s 4 " tP<- 480 mm 
:'l600 mm 
Dapasang sengkang pen!!lkat D I 0- 300 mm 
VI • I :l 
!'c:nulni1.J:iln~ l.lJ~uh I ~npangan 
l 'h I 650 n11n 
Tul Atib 2DIIJ( 111111~1 
I ul Oa"ah 5DI9 ( mm'l 
\'nh T '"f) 1 ~ 16 92, .no- 453-t 16 :-; 
06\b\ ,d .. 06x 400,6385 152520~<\"nh 
Apabtla dan l.cu~a J..ondtst dtatas dtambtl kondisi yang kedua. maka 









400 1650 687 5 ' 
a . mm· 
3.320 
Dm:ncunuknn scngkang pengikat D I 0 mm ( A tie = 2 x 78.5 : 157 mm2) 
l .vhrAIIu 1650xl57 376 8 ,\ a . mm 
A•:f 687 . .5 
Sesua1 dcn[lun SKSNI·T·l 5·199 J ·03 psi 3.10.6.1 
s.,., < 4 ~ t,.,,., 4 80 mm 
s 600 111111 
Dtpa\Jll!( '>t.'llgl..ang pcnp1kat 010 300111111 
6.2.4 Panjan~t Ptn)aluran 
a t>anJ31111 pen' aluran tuldllgan tank 
PanJan!l pcnvaluran culangan dasar harus dihitung sesuaJ dengan pcnunu:.an 
SJ....S:'\1 T IS 1991 - 03 psi 3 S:! 
• t ncuk bacang D-36 dan leb1h J..eal 
I tlh 0 02 \.~hr{l 1etap1 lldal. kurang. dan Ldb = 0.06 '\ db x I) 
dnnuna 
,\h lll!l'>'><llu U3IIIIIJ.\1Uiangan 0 25 >; Jl4 x 192 -283.38mm' 
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1\ tcganl!nn lclcltlulang 320 Mpa 
f~:' 1e~n~an lclch bcton 30 'vlpa 
lie 002\2!!3 ~!ltJ20 J'l I' "' f1 a- = J . • n1m 
dO 
lelaptlld.!l. kurang dan Ldb- 0.06 x 19 x 320 = 364.8 nun 
maka duunbtl Ldb "' 350 mm 
b l'anJang p¢maluran tulan~ 1el..an 
l'anJang pcn~aluran 1ulangan dasar harus dihitung sesuai dengan pcrumusan 
S~S\:1- l-15 - 1991-03 psl3 5.2 
tiht{l 
· 1etap1 udal. kurang dan Ldb = 0.0~ >.db>. fy 
4.,J {<"' 
19x.no 
r. ~ 277 5mm 
4v:l0 
lclapt u<.lnk kuran!f. dari Ldb- 0.04 x 19 x 320 = 243.2 mm 
mn~a dtarnbill .db 300 mm 
6.2.!1 l<ontrol Lendutnn 
Sesuai SKSNI T-15-1991-03 tabel 5.2.5.a. syarat tebal minimum balok apabila 
lcndutan udak dthuung adalah sebagai beru:u1 : 
• Balok dcng,an dua 11unp "- = !:...[o.4- fy J 
16 700 
• Balok den{!an salu uJung mencrus h_ = ~[0.4 + jj ] 
18.) 700 
• Halo~ dengan kcdua uJwtg menerus "- = !:...[o.h fy ] 21 700 
• 13alok l.anliiC\ ef' h = - 0.-1.---I [ .fy] 
- 8 700 
I end ulan udal. perlu dthlluntt- sebab se.Jak dari prelimin;uy des1gn sudah 
dtrencannkan a~ar un~g· dan masmg-masing ~~ balok lebth be:.ar dun 
pcrsyan11an hm " 
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6.2.6 h:onlrol Tt'gllnAan Balok lnduk 
.._onrrol t«:ganj1an·t~angruUJ yang umbul pada balok mduk pencetal.. pada 
dac...-ah lapan!lnn. umul..l..asu~ ranpa penyangga (unproved) 
I. Mrnr ntululn litil. brral scbclum l.omposil 
01h11ung dengan mc.1oda Tmnformas1 Penarnpang. yaitu luas pa~ampang tulangan 
baJa dan beton dltranformas•kan menJadr satu macam penampang bahan serl>a sama 
dcngan luJuan umul. mcn}amakan penlal.u dalam mekanisme menahan beban 
I rans!Orma" drlal..ul.an dcngan meng.ganri luasan pa~ampang baJa dmgan luasan 
b..'1on c:l..-alcn tlutb.Ul semu) Dengan demikian ..... adalah luas penampang 
tulnnj!an bata ~ang drganu dcngan luas beloo c:kivalm :\,._ 
Lntul. mcndupmkan luasan beton ekwalen pada balok persegi benulangan rangkap, 
lllll~ pcnan1pang tulangan 1ckan dikalikan dengan 2o sedangkan tulangan tan!.. 
drl..nl1l.an den~o~an n Scbngran luas ekivalen bagi tulangan baja rekan diperl1itungkru1 
untuk pcngurangan Inns beton yru1g dllempali rulangan baja sebingga Juas ekivulcn 
111CI1Jfld 1 ( ln-1 )A, 
Uuruk fc' 30 Mpn ·~ nilai bandung modulus elastisitas n = 8 
As' 2019 566.77 mm2 
As 51) 19 141 69 mm1 
I . 
2 h.d f:?n·l) '" 'lx/-tlc'J n.As.fdl-x/J 
tlr ' 10 12 +(05\ 19) 615mm 
\ 100 \ \I:+ I 1!2 \ 8)-1 j \ 566 77\ ('\I- 6 L5)J = h 1416.9 x (534- ~])·0 
1 
200\l] 2812 8hl 6588842.1 - 0 
• ,1 188 76 rnrn 
2 \lrnrolul<.tn lilil. bcral scsudah komposil 
:tJe 120 1\2 - C.OI: I , . : bc,2-120)"1-1(2n-ll . .-\s (-x2))-nAs!d2 , 21 
2 
VI - 1!1 
J. 'ilui tegnnj!.un >ebclum komposit 
Msbl 144689985 'mm 
/cr ~400(188:!6)' .. (15' 14169,(18826 - 61.5)2}• (8AI4169(18826 -
_, 
61 ;,:, 
214158767 9 mm~ 
lei \/ .I h (cl/ tl) 
~8998id 88 26 = 5_r t.t 2141587679 pa 




.... l •' "" :14 1587679 
4. Nllai tcgan~an st-sudnh komr>osit 
Mssd 22543000 Nuun 
ler 
1
1<•50.(1201) -1- ( 1 .400( 118 120)1}-(15x1416.3x( 174.S 138)1}t{8 3 :1 
"14169\(6.38 5 138 r 18179998411\mm 
'a >.2 138 mm. \b (d2- >.2) 
M<h/ w 22S41000tl38 
-/u 18179998-H 
1.81 ~{pa 
\111>1 \YJ 2254J000x(638.5- 138) _
2
.95 ', 1 r.·~: S<!ra/ hUli oh ,, pa hr 3817999841 
6.2.7 ~ontroll{ctak 
Lebar re1al. dtpcrfutungl.nn apab•la rulangnn yang digunakan memakw fy 413 
\IPa ( Chu Kla \\ ang and Charles G <;aJmon ) Sedangkan mutu tulan{!an van!! 
d1paka1 hanya mem:apa1 120 \IPa sdungga l.onrrol rWik tidak perlu dtlakukan 
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U l.nlt1m 
-
0,4 Fe IJ.! 
I +/Jd 
0 4x257-l2.9.d 4133xl010 
1+0.8 
- I 95 x 101' Nmm: 
• T tnf!}.al pcnJepll UJung atas ( v A ) dan ringkru penjepit UJung ba" ah ( v B ) 
VI ..\JB l 
-
UJUiljlatas ( IV A ) 









pondasi I jepit = I ,00 
Du1 i nomogram non dimcnsi diperoleb nilai k ( faktor tekuk ) = 0.85 
• Nilni kclangsingan 
batas kclang,mgan 
k .Lu ( J · · · · · ) 0 3 I = --, r an - Jan grras1 - , 1 
• 
r 




• 34 12 ~ ... 34 - 12x( 88000 ) = 14.2 < k:.lu 
~1a 10721300 r 
1 crmasuk J..olom pendel. efd. kelangsingan diabaikan 
Sclun~a dalam menentukan rulangan lemur tanpa memakal pcmbesaran 
momen 
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- -~~~~ SO<fx800 
Dan dtagram mtmkst dtpcroleh p ~ 2~o sebingga dJperoleh : 
\'lx'"' - 0.020 \ 800~ = 11800 mm• 
Dtpasangtulangan 2~ 25 ( As- 12756_3 mm2 l 
Kontrol dcngan Rre~ier Recipro~a/ Medwd 
I' erh 11 un ll an 
l'nn 0,8 o f 0.85fc ( Ag- Ast ) + Ast.fY l 
0,8 X 0,65 f 0,85 X 30 X ( 8002 - 12756.3)+12756 3 X 320 
10419899.87 N 
l'erh itungan Pnx 
107:1300 - 0.2 
800'.1'800 




I'll\ a 14 8 X 800: 0,65 
1·1572307 7 ~ 
Pcrhuungan l'n~ 
8~000 ;-() 13 
800' r800 




Pm 14 8 ' 800~ 0.65 
11572307 7 N 
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Maka I I I 
- - +---l'nh l'nx l'ny l'o 
-
-+ 
I 1572307.7 145723077 104398998 








Pnb 18704714 2 ~ > 163280 N 
• Pcnulan~tan Ges~r 









4> 25 mm 
4> 10 
(OK !) 
- d 800 40 - 10 - Y, x 25 = 737.5 mm 
Sumbungan Kckuatan Geser Beton : 
D1 dacn~1 UJULlg 
\c • 0.5x2~- 'ifc1xbwxdx 1•--I~ Nu l 
6 - 14.Ag~ 
• O,hh 
1 
J3ox800x737.5{1+ 97968~ ] 6 14x800 
- 5'1.,-183 4 ~ 
+ \'c • 0 6 ,597433 - 3584910 I K 
0.5 q h 1792:!U 1\ 
!.arena \ u yang tCI)adl < 0.5 o Vc), maka dipasang sengkang mmmmm 
'"' I A••3 fy \II ffilll • -> I = .. 
J It ln.· 




'mal..~:: 0,5 h 0 !h 800 = 325 mm 
:; 10 do 10" 25 = 150 mm 
:5:100 mm 
P85811~ rulangan sengkang ~ I 0 - 150 mm 
Di daerah lapangan 
\c I ' 1 I Xu ] O,Sr2x-" fc x:hwxdxll•--
6 I4.Ag 
I = , { 979682 ] 
• O.Sx2x-v30~800x7.>7.5. I+-- , 
6 14x800 
597483.4 N 
¢1 Vc 0.6 x597483 = 3584910.1 N 
0.5 <I> Vc 1792245 N 
knrcnu Vu yang rerjadi < 0,5 4> Vc), maka dipasang sengkang minimum. 
Av nun hw .. 1 Av.3 .jy ~s=---3 . ./.v hw 




• 188.4 mm 
s mal.!. < 0,5 h 0 S... 800 - 325 mm 
~ 10 ~ 10 \25 = 250 mm 
<100 mm 
PawnlJiulangan sengkang + 10- 150 mm 
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6.4. l'crcnt'anann Oindinl( Ge..cr 
6.4.1 l mum 
Shearuall dalam gedun!! berguna untuk menahan gaya gcscr dan momcn-
momen )811!! lcrJadt al.tbat gaya lateraL Perancangan sbcarwall berdasarkan S" 
S'l f-15-1991-0.l pa>al 33 sebagat srrulmrr pemikul beban lernur dan al.sial M.,a 
3 7 scbagat ~lrul.tur dmdmg 
6..1.2 Ku11 lkban uial Rancang 
"uat beban ai.Slal rancang ~ Po" berda.sarl:an SK S!\1 T-15-1991-03 pasa1 3. 7 S 
pcrsamaan "1 7 I 




k 0 llO (d ikekang pada salah sant ujtmgnya) 
Lc JaraJ.. vcnical atnara 2 tumpuan 
h tebal dmdmg 
6.4.3 Perencanaao G~r 
Pcrtncan8411 ~eser harus dtlakukan berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pa>al 
3 ~ I 0 dunana dm,alllkan perencanaan dinding geser pada strul.1ur dasar 
dtbcdakan dl-ngan ..,truJ..tur dtatasoya. perbedaan ini tertetaL pada J..uas ge-...'T 
rencana pa.da dmdmg t,>eser. Pada dinding gescr selain lantat dasar kckualllb gcscr 
bctott (\'c) dtharapkan rurut menyumbangkan kekuatan untuk men11Lul gaya g~ 
\anp tel)adt, scdangJ..an pada lantai dasar gaya gcser pada dmdmg J!CSl'f' 
dt~umstkan duenma hanya oleh rulangan saJa sehingga akan tefjadt keadaan 
palmll J..nus pada lamat dasar. dtmana apabila terjad i pembcsaran dmwms 
tulangan shearwall pnd.t lantm dasar tetap mampu untuk mcnahan gaya yanl! 
VI · 2~ 
tcrjndt, schmgga plasus dtharnpl..an akan terjadi pada bag•an bawah shearwall 
(I ant a• dasar) 
6.4J.I Ketentuan Pertncanun Oinding Gescr 
J...uat g~ dmdmg terfladap gaya gesa- tegak lurus muka dmdmg dan l!a~a 
C<.'><.'f dalam btdang dmdmg hanh memenulu ketentuan sebaga~ bcnkut 
KWll I!= rencana bag. dmdmg geser pada penampang dasar sehubun(!an 
dengan adanva pembesaran dmamis: 
Dimana 
Mkap,d momcn kapasnas dinding geser pada pcnampang dasar yang 
dthllung bcrdasarkan luas baha tulangan yang tcrpasang dan dcngan 
tcgangnn tank baJa tulangan sebcsar 1.251}, 
MEd mark momen lcntur maksimum dinding geser akibat bebun gcmp!l 
tnk bcdaktor pnda penampang dasar. 
Vt-:d mark gaya geser maksimum dinding geser akibat beban gempu tak 
bcrfnl..tor pada penampang dasar 
2 Kum gescr Vn pada Setnbarang penampang horizomalterhadap geser bidang 
dmdmg lldnk boleh lcbth besar dan (5.6 1 h.d 
J L ntuJ.. kuat geser \ 'c dtarnbtl dari nilai tetkectl dari persamaan sc~uat 
dcnj!an SJ... Sl\11-15-1991-03 pasal3A.I0.6 
Rumu~ 
P<."f\dlllUn 121 udal. bertaku jtka (\[u Yu - lw2l bemtlat ncgaut; 
sedant!kan \ c udal. boleh lcbth dan ..... ($ K) S:-11 T-15-1991-0J Jld.>dl 
'110(5) 
4 Ru>Jo Cphl dan luas utlangan ge$el' horizontal terhadap luas bruto 
penrunpanr udal.. bold1 J..urang dan 0.0025 IS.K) SNI T-15- 1991-03 pa,al 
11109(2) 
VI - 24 
~ Spas1 dan wlnng.an geser horizontal S2 Lidak boleh lebih dan I w /311 atau 
pun 500 mm (S K) S"ll T-15-1991-03 pasal3 4.10.9(3) 
6 Ra.\lo (ph) dan lulll. tulangangeser vemcal terhadap luas bruto pcnampang 
honzontal beton udak bolch kurang dari: Iebar dindmg ataupun 0 .0025 
tdapt ttdal. harus lcbth besar dari tulangan geser honzontal (S J...l Sl\1 T-IS-
1991-0.1 p35AI3.4.10 9(4) 
6.4.3.2 Kctmtu1n Pc~ncanaan untuk struktur dengan Tingkat Oaklilitas 2 
Selam Hu perlu dtperhatikan syarat-syarat penulangan untuk strui-.1Ur dcngan 
tmgkat dal.tilttas dua (tcrbatas). 
Dalarn segala hal 11dak bolch kurang dari persyaram w11uk struktur tingkat 
dnktihtas 2 (tcrbatas). 
2. Diamelcr tulangan < 1/10 tebal dinding 
:1. Unwk dind tnll dengtm tebal d > 200 mm. maka setiap arah harus dipasHng 2 
laprs tulanglUl (S K) SNI T- 15- 1991-03 pasaf 3.4.10.9(2b). 
l'ersyllrRtllll diatns luJuan untuk : 
• MehndungJ kcrusakan beton akibat adanya beban tertukar tcrutama pada 
kcadaan melastic 
• \1engendallklllllebar retak yang akan rimbul pada dmding karena 
p¢11\cbaran tulangan lebih mcrata sepanjang dan setmggJ scpcrt1ga 
dmdmg ter.ebut 
~ Jaral. antar tulan!-'all vcrllcal 
> 200 mm d1 dalam daerah UJUOg dan <300 diluar daerah UJUD!! IS J...) S'l 
I 15-1'.191-0:l f>3.'3l H 109(31) 
S Jaral. antar tulangan honzontal : 
D1 dalnrn dacrah UJung udak boleh dtambillebih dan 200 mrn (S K) S'll 1-
1 ~-199 r -03 pa.wl14 1 o 9(Jh>. 
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l)a lunr dncrnh UJung udak boleh lebih dari tiga kali tebal dinding. Scpcrluna 
Iebar dtndmg dan 450 mm (S K) SKI T-15-1991-03 pasal3.4 10 9(3g) 
6 PanJWt!( d~L'I'ah UJung udal. boleh kurang dari Iebar dinding. seperenam dan 
unggt dmdmg dan udak boleh lebih besar dari dua kali Iebar dmdmg (S KJ 
S\1 T-I~·I<Nl-OJ pasal 34 10 9(3t l 
6.4A 03ta-data PtrenCllnaan 
• Mutu belon (ICl 10 "-lpa 
• Mutu baJa (f)' I 320 1\fPa 
Dim ~rosa 
• l"inggi lOin I dmtlmg 4000 em 
• 'I chil l dutding 30 ern 
6.4.5 Oa\or-dasnr Perencanaan 
• Ralio tulangan muumum dari hillS ntlangan vertical terbadap pcnampang bruto 
bcton harus mcmcnuha 
0.0012 untuk tulangan < 016. dengan mutu baja < 400 Mpa 
• 0 00 15 untuk batan1 deform lamnya atau 
0 0012 untukJanngan kawa.t baJa las tidak lebib besardan WJI atau DJI 
IS 1'\ S'l T-15-1991-03 p;L'<II3 7 3 ~ ~ 
• Spa~• tulangan p;.tda uap arah udal. boleb lebih dari 4 50 mm dan harus 
dtdt~nbu)tkan pada >eluruh penampang 
(S 1'\ S\JI T-15-1991-03 pasal3 IH.7 11all 
• Bila lchul dmdrng lcbth hcsar atau sama dengan 100 mm. maka dmdmg 
1crschu1 hnru' dtpasmtg dun lapt> !Uiangan. 
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<S 1-. Sl\1 T-15-1991-03 pasal 3.14.9.7 (2b)) 
• Jaral.. antara tulangan vcntcal sepanJang lo dari ujung tiang tidak boleh lebth 
dan 200 mm dan ~00 mm dt luar daerah ujung sepanjang lo. 
IS K SNI T-1.5·1991~3 pasal3 14 9.7 (31)) 
• Jaralo. antar tulangan dt luar daerah UJung lo tidak boleh lehih dari uga 1-alt 
tcbal dmdmg, seperhma Iebar dmchng dan 450 mm 
IS 1-. S'l T-1~-1991~3 pasal31-l9.7(3g)) 
• Jarak antar tulangan hon7.0ntal dalarn daerah ujung sepanjang lo udak bolch 
h:bth dnn 200 mm 
(S K SNI T-1 5-1991-03 pasal 3 14.9.7 (3h)) 
• Pnnjang dncrah ujun11lo tidak boleh kurang dari Iebar dinding, seperenam dan 
tinggi dinding dan udak perlu lebih besar dari dua kali Iebar dinding. 
(S.K SNI '1·15- 1991-03 pasal3.14.9.7(3i)) 
6.4.6 Kont rol Komponcn Pembatas 
Dal"m St-.SNI f·l 5-1991-03 disebutkan apabila pada batas dan sekchling stst-
stst bukaan dan dmdmg dtafragrna struktur, tegangan serta terluar maksnnum 
al..tbat ~'llya terfuktor dtmana tcrmasuk pengaruh gempa melarnpaut 0.2 fc ( () 2 
'30 6 Mpa) harus dtpasang komponen strul1Ur pembatas. 
Data p..orcncanaan 
• T '"!!1!' nap lantat • 400 an 
• Tm~t total dmdmg -'00- 70 - 330 an 
- Tebal dmdmg 30 em 
• I w ~600 mm 
• d 0 Rl w %00' 0 8 4..f80 mm 
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fc Mn Pn I 
\V Ac 
9319372 579000 
• -;--__;....lO~:R~ + 0_! 
I , 100 ). 5600 100 , 5600 
6 
~I 6 \11'a 6 Mpa 
ptriu komponcn pcmbalas 
S\·a~at kornponen pcmbatas 
be 0 017 >.I ,\\" JPj 
~1(1 • 19 ( ( Paul By l'r 1st ley) 
be • 0 017 ...5600 x ,fi9 444 I mm 
b ~ bw 
b ;. 100 llllll 
b ~ he b, ~ 
b ~ bc.Lw 
I 10 b 
b1 ~ 497.3 111m 
he' 
b 
b ~ 444. 1 nunb, ~ 438.3 mm 
b ~ I X 4480 
16 
b, > ~80 111111 
dnna1~1 kompona1 panbatas em 500 x 500 
-1 1-lr~s~o~o-i _ _______________ ~-~ 
sqJ : 
Lw 
(lmn[JM 6.1 /J/111('11\1 kOIII(IIIIICII pemhOIIJ\' 
VI - 2H 
6.4.7 Konlrol kckuaton . hcarwall 
,. 1-..lmampuWl dmdmg geser 1erhadap gaya aksial 
Hn\~ 05Hfc'Agl'-'~;;)') 
• Pn" 0 55\0 7 '\ 30 '\ ( 300 x 4480) (1 -(0~~~0J) 
Pu QPn" 
Dmdmg g~ ma.mpu menahan beban aksial 
,. 1-..el..untan gescr bclon pada dandmg geser 
d 0 8 L\1 4480 nun 
Vn [ 5 :fc ] , h , d 
[ Sx~30 Jx 300x 4480 
6 1 34 ~92 .6 N 
5722 14 ~ 5722 14 = 953690 N 
; 0 6 
l'u 
< In ; dmdmg geser mampu meoill.'lll gaya geser 
6.4.8 Ptnu lan~:a n lt nlur pad a SbearWaJI 
Pada heaNalllanw dasar ( \ lu rna\- 9319372 l\mm ) 
Diameter rcncana D 19 mm 
\In .\~\1\\ ~ 
\{u 
- 08 
'"' ~600-500 )\310~ 9319371 
0.8 
\S\ 1612000 ~ 11649:!15 
\s 17 11 mm· 
D1pal..aJ HJianj!<uJ2DI<J ( 1\s 566.77 mm1 ) 
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1-.ontrol .1 
,, X ly 
0.1!5' fc 'b" 
566.77 X 320 2J ? 
- = . mm 
0.85 ~ 30 X 300 
~600 100 (23 72) ~ 52882 nun 
\In 51>6 77 'J:!O' 5288 2 959101796.5 :\nun > 11649215 .. Oh. 
JarnJ.. 1ul \ "erttkal < 200 nun dt dalam daaab ujung 
< 300 mm dtluardaaab UJUDg 
Janik antar lui Olluar daerah UJung 
< J ' 1ebal dmdmg = 900 nun 
I h5600-1120nun 
< 450mm 
mab dtpa'laallg 1ulangan lemur D 19 dengan jarak amar tulangan lemur 
vcn tkal ( s1 ) 200 mm di dalam daerah ujung 
300 mm d1 luar dacrah ujung 
6.4.9 i»cnulnngnn geser vcrtiknl ( Ah) 
Rasio ( pn ) dari luas 1ulangan geser venikal terhadap bruto penampang 
horisomal bcwn lld:tk bolch kumng dari 0.0025 .. ( SKSNI '91 ps 3.4. I 0(4 ) 
An veniJ..aJ 0.0025 x bw >. d 0.0025 x 300 x 4480- 3360 mm2 
<;past tulangan maks1mum vertlkal SKSNI '91 ps. 3.4.10 butir9(5) 
St L"' '3 1866 7 mm 
1 b" ~ ;oo 900 mm 
< 500 111111 
dtp8)."11lg lulangan ge.er DIO- 150 nun 
·\n actual - I 0 25 ~ 3 I-I ' I 0! )\ 2 -2280 150 l 
~689 9mm= > An 'emka1 
VI - 10 
6..4.10 Prnulun~:an J!CSCr 1-lorisontal ( Av) 
Pcnulanann QC$£ hoosomalla!!!a! I 
Gava gcscr yang ICIJadJ pada shearwall akan ditahan oleh tulangan geser tanpa 
swnbangan J..el.uatan geser danbeton ( \'c) atau pada koodis• knns 
\'nd max M v.d ' 07 .... " "·· ,, .... , 
... 
• I ) ' 0 7 ' !]5 \9591017% .5 "572214 ~ 73608486" 
93197725 
{h02h n JO')d2h (5600- 500) JOUmm 
7\608486 
JamJ.. antar rul D1luar daerah UJUO£ SKSNIT-15-1991.{)3 Ps 3 14 9 
(7_3i) dan ps. 3 14.9 (7 3h) 
S 2 < 1 ). tcbnl d mdmg 900 mm 
S l" 115 x 5600 I 120 mm 
s 2" 450 111111 
vcrtikal ( s, ) 200 111111 di dalam daerah ujung 
dipnsang tulangan gcscr vertikal D I 0 - 300 mm 
fgntla_nwn.J~nra• ..L~•JJpa• den gao atap 
Pu 8655716 716 "' 
\'u 61229 41 ' 
\1u 10438404' 
Lv. 5600mm 
d 0 8 -. 5600 • 4 180 mm 
'•Ia• v, uda)..; botch dJamb•l leb•h besar dan _ 
\c S 6). '-= fc \ h d 5 6 " , 30 '1:300 x 4480 = 7763560.9 !>. 
D:!n mla1 \. c d •amb1l dan mlaJ terkecil dari pasamaan sesua• den!fJO S"-
SI\1 1'·15 · 1991·03 pasal H 10 6 
\c 
fc' f'u d . 
- x h d • ( S"- SNI T-15-1991.{)3 ps. 3.4.32) 
I ~h\ 
30, 300 \ 4480 1 8655716.8x 4480 
4 4 >.5600 
\ 'I • .3 I 
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BAS VII 
PERENCANAANSAMBUNGAN 
7. 1 l mum 
Dalarn bab 101 akan dnmukan kmena desain sambungan. konsep. JCiliS 
sambungnn dan hal·hal yanjl berkanan dengan alat-alar sambungan. Sambungan yang 
dapakaa adalah N~mbungan basah (toppmg) yang relatif mudah dalam pelaksanaannva 
Jlka dabandm11klln dcngan sambungan kenng (non toppmg) sepem mechommf 
ronnet·tton dnn "tddllll{ cmmectto11 yang cukup kompleks. 
Untuk ~nmbungan basah dalam daeral1 joint, diberikan tulangan yang dihitung 
berdasurkan panjang penyaluran, sambungan lewatan, dowel yang dijangkarkan di 
d;aerah pcrtcmunn tcrscbut. Solain itu juga dalakukan perhitungan geser fiiksi yaitu gcs.:r 
bcton yang bcrbcda umumya antara beton pracetak dengan beton topping. Da dalam 
pelaksanaan biasanya d1paka1 siUd tu langan (shear connector)yang berfungsi scbagal 
pcnahan gcser dan scbagaa pengtkat antara pelat pracetak dan pelat toppmg agar pelat 
bersafat socara monoht dalam satu kesruuan integritas strulaur. 
Sarnbungan berfungsa scbag8J penyalur gaya-gaya yang dipikul olehh elemen 
\truktur yang lwnnya Gava-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasa 
Selam nu desam sambunjlan dabuat untuk mene~ptakan kestabilan. Suatu sambungan 
daharapkan dapat mo::ntransfcr bcberapa gaya sec;ua bersamaan. 
Dalan1 pelal.sanaan l..onqruks1 bdon praretak. sebuah sambungan yang batk 
selalu dltmJaU dan ~'1 praklas dan ekononus. Selain itu juga perlu dltlnJBU 
<t'f"\"l("l.'~bmr.. kel..uatan dan produks1 Factor kekua1a11 kbusnsnya harus d1penuha olch 
>ambungan l..ar<!!Ja -ambungan harus menahan gaya-gaya yang dihasdkan oleh bebcrapa 
macam beban Baal.. sambun{'Wl cor setempat maupun sambungan groutmg sudah 
hanyak dapcrgunakan ~cbagaa salnh satu pemecahan ma..~lah dalam mendcsrun 
konstruha pmcctftk yunt' ~etam dengw1 konstruksi cor sctempat (cost m sllu) 
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7.2 Krilerin l'crcnCJtnnnn IJangunan 
f-nlcna percncanaan sambun[ran discsuaikan deogan desam. karena ada 
perbcdaan cntcna untul. masmg-ma~mg I) -pe sambungan. Persyararan suatu sambungan 
dapa1 metlJadt ))drat \ang tidal.. terlalu pennng unruk sambungan lam Hal 101 
dtal..tbatl.an !.arena pctbOOaan asums1 I anggapan atau pabedaan spesttikasJ dan pthal. 
pcran~gan dan pcmthk SUUI..1Ur 
7.2.1 Kcku:uan 
SIUitu sambungan hants mcmpunyru kel.-uatan untuk menahan gaya-gaya , ·ang 
duerapkM sepanJWlg umur dan sambungan Beberapa dari gaya 1m dtsebabkan okh 
gaya gra~1 W.S1, Mgm, gcmpa dan perubahan 1 olume. 
7.2.2 Ouktllltos 
Da.kti litas ~crin~ct didcfinisikan scbagai kernampuan relatif struktur untuk 
menampung dcfbnna~i yanll besar tnnpa mengalami runtuh. Unruk material stntktur. 
da.k1 ilitns dmkur dengnn total dcformasi yang terjadi saatleleh awaJ terhadap lcleh b:Has 
( ulttmate fadt~rl') 
Dakt1htas pada ponal sa1ng dtgabungl.an dengan kel!lhanan terhadap momen, 
hal m1 dtpakru dalam peren~aan gempa. Pada elemen sambungan tahan momen. 
tegangan UIIII. lentur btasanya dttahan oleh l.omponen baja. Dan koodtsl ruotuh al..lut 
dapa1 tC1)adt karc:na l..ondtst purusnya ba.Ja. hancurnya beton atau kegagalan dan 
sambungan baJa beton 
7.2.3 l'erubahan Volume 
ll.ombma:.1 pemcndekan aktbat dan rangkak. susot dan penwunan suhu dapat 
mcnycbabkan bcbcrnpa tecangilll pada clcmen bcton prncetak ataupun perletaJ..annya 
dnanl.. perccrnl.annya I t:l(angan 1111 hams d1masukkan oleh desain dan r.:.an leb1h b1la 
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~nmbunJ.!M diiJIIlknn umuk bcrpmdah tempat untuk mengurang~ besamya tegangun 
tcrscbut 
7.2A l)a~a I a han 
Sambung31l perlu d1a"i1SI dan dipehhara. Sambungan yang drpeskrrakan akan 
lan~ung dapat bcr:.cr~tuhan dengan cuaca harus dilaknkan nndakao perlmdun{:an 
dcngan bcton .uau den~ cat 1gahan1s) daya tahan yang buruk dapat d•aklbatkan oleh 
retak.. spehng bcton dan ~ang palmg senng dmkibatk.an oleb koroSJ dan komponen bara 
clcmcn beton pracetak 
7.2.5 K etahanan 1 erhadap Kebakaran 
Bcberapa snmbungan beton pracetak rak mudah terpengarull akibnt np1, 
scpeni p11dn pcrlctakan anutul pelat dan balok yang secara umwn tidak memerlukan 
pcrlindungau sccara khusus tcrhndap api. Apabila pelat diletakkan diatas bcanng pada 
yanj! tf.:rbuat dari baiJWI yang mudah terbakar. maka perlindUDgan khusus dari bearirlf.l 
pads tcrscbut p(:rlu karcna keadaan buruk dari pads tidak akan menyebabkan runtuh 
retapr scsudal1 kebaknran pads harus dig-anti. Untuk sambungan yang tidak tahan api 
memerlukan perhndungan khusus seperu dcngan melapisi beton, sypsum wallboard atau 
bahWl lam yang tahM ap1 
7.2.6 h.~erbanaan Sambungan 
Semakm scderhana sambU!lgM maka dibarapkan akan sernakm c:konoiDJS 
Kntcna pen) edtffianaan sambUDgan adalalr 
• \1emilir bahan-bahan standar 
• Mcn~unuJ..an detail vang Sdllla (berulang) 
• Mcn~IP ba!!Jan·bagJan yang perlu ditancapkan pada elemen sehmgga 
memerlukan prC51SI 1111gg1 untuk mencmpatkannya 
• MCmJ>crslapkun car<H.:ara pcngganuan 
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7.2.7 fo:e<;edcrhunnun l'emasnngan 
f..csodcrhanaan pemosangan elemen beton pracetak sangat menentuJ..an 
J..eb<:rhlbilan pencapatrut IUJU<In pt:nerapan konsrruksi beton pracctak Kcsodcrhanaan 
pcma\angan udal.. lcp ..... dan bentuJ.. dan type sambungan yMg dipthh Kesodcrhanaan 
suatu srunbungan bta'>ll!wa mcnJamm l.emudahan dalam pemasangM 
7.3 "OnStp ~in ~ambungan 
7.3.1 \lekanismt l'tmmdahan Utban 
I UfUllll dan srunbungan adalah mcmmdahJ..an bebW1 dari satu elemen prace~aJ.. 
kc elemen lamnva utau ~ebahkn}a Pada seuap sambungan, beban aJ..an dttrunsfcr 
melalut clcntcn )><Uilbungrul dcngru1 mekantsme yang bennacam-macant Peminda!H!ll 
bcban ditcru;J..an ke kulom dan wallmclalut beberapa tahap : 
KO LOM 
BEBAl' ~IJ!RA TA 
I 6 1 
' " 1 - I 
I 
-
9 1 II J 
• B 
G.unbar 7 I ,\fdwnl\m< Pl!mmJahon Behan 
I~" dt><.'Tllp pelat dan dttransfcr I.e pcrletaJ..an dengan kel..-uatan gcsc:r 
' Pct1ctaJ..an I.e hclllll<h mclalut ga)a tekan pad!> 
l lfuunc h men)'Cnlp ga) a 'en teal dan per-letakan dengan kckuatan geser dan 
lcntur dan pmfil baJa 
·I Uovu gc-.cr 'en teal danlc111ur d1tentskan ke pelat baJa mclaluttillk l<b 
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5 1-:olom b~1on mcmbenkan rcalo.s1 terhadap protil baja yang tcnanam. 
Mel.anJ~me pemmdahan gava tank ai.Jbat susut, dapat dijelaskan sebag<U benl..ut 
Halok beton l..c tulnngan dcngan lekatan 1katan 
2 TulanJ,Uill baJa sJI.u UJun~ balok dul..at dengan las 
.3 Ba1a $Jku dJUJung balok ke h<Jrm.h melalw gesekan diatas dan d1ba"ah beannfl 
pod' Seb3g1an l;l}a ai.Jbat perubahan ~olume dikmangJ dCilgan adanya 
defonn&J pada pads 
4 Sebag1an I. cell dan ga~ a ai.Jbat peru bah an volume dipindahkan melaluJ las r..e 
pdat b&J& 
5 Gava ~~~but dnahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud ke kolom beton 
melahu 1katan l lcl..atan 
7.3.2 Polft-poln Kchuncun n 
Scbagai pcrcncanu dihruuskan ur11uk menguji masing-masiog pola kehancurrut 
Pada dasamya pola kchancuran kntis pada sambungan sederhana akan tampak nyata 
Scbal!lll contoh pad a kehancuran uot uk sambungan sederhana dapat dilihat pada gam bar 
73 
\ 'b 
<= ... b 
l 
Gan1bar 7 1 l'olu J'o/a Kehancuran Pada lljunf{ Balok 
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PCI dC'.ilffi J tnndbook mcmberikan luna pola kehancuran yang harus diselidiki pada 
wal.tu pcreneanaan dappcd-md dan balok. yaitu sebagai berikul: 
I ~:~llur danj!aya tank ak~ial pada UJung 
2 I ank diagonal )801t berasaJ dan sudut UJung 
3 G~ lant:)ung antara IODJOian dengan bag~an utama balok 
4 Tank dut~onal pada UJUOI! akhir 
5 PcrlCiaJ..an pada UJUOI! atau tOnJolan 
Dalam tugas aJJur tm. penuhs mcrencanakan system balok praeetak yang mampu 
menumpu pada l.olom dcngan bantuan konsol peodek pada saar proses pencapruan 
kck-uatan penyambungan sebelum komposit sehingga rnencapai kekuatan 
sambungan yang benar-benar monol ith. 
BETON 
/ 
• 1\ " " ..... • I . 
' BETON I 
l 
' ~ ) 
KOLOM 
Gdltlbur 7 J &/o4 pro<t'tak menumpu poda konsol pendek 
7.3.3 Stabilitas dan h.cstlmbangan 
Bt:b<rapa masalah utama pada struktur beton pracetak btasanya d1scbabkan 
olch kesalahan pcrencanaan dalam menghltung Stabilitas dan keseunbangan dan 
stmktur dan komponen-l.omponen. bukan hanya kedudukan akhir tetapi juga selrutta 
fasc pclal.sanaan kuntnikSi 
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Scbaga• contoh pada balok mduk. karena eksemrisitas beban pada balok tC1]ad1 
tors• dan baloJ.. ccnderung berpUiar pada perletakan. Jadi perencanaan perlu untul.. 
mt!lnperhuungkan kondiSI pada saat pemasangan balok tersebut. Gaya lateral 
d•d•smbuSJkan J..c se11ap ba~_t~an struktur lateral melalui aksi diafragma dan pelat lantlll 
7J.-' Kluilika I istem Prac:etak Dan Sambuogannya 
Ststcm prac:etaJ.. dJdefmlSlkan dalam dua kategori yaitu Jokasi penycmbun!llln 
d1m ;m•s alat penyambuop. 
I . /.o/w\1 J'j!mumhunl{an 
Ponal daktml dapat d1bag~ scsuw dengan letak penyambung dan Jokas1 yang 
diharapkan !CIJ&h pelelehan a1au tempat sendi daktailnya Simbol - simbol d1 
bawah 101 digunakan untuk mcng1dentifikasikan perilaku dw1 karaktcnshk 
pclaksanaannya 
• Strong, sambungan clcmen-elemen pracetak yang kuat dw1 tidak akw1 lclch 
akibal gcmpa-gcmpa yang besar. 
• Scnd1, sambungan elemt:n-elemen pracetak bila dilihat dari momen akibat 
bcban lateral gempa dapal bersifat sebagai sendi. 
• Daktall. 5811lbungan clemen-elemen pracctak yang daktail dan berfungs1 
sebaga• pernencar c:netl!l 
• LoJ..B!>1 ..end• pl~ll~ 
2 JenJ) alat penvambung 
• Shell prau:tak denJ,!an bal!lan innnya dicor beton setempa! 
• Cold JOIO! \11llg d1bcn tulangan pratekan parsial, dimana JOIDt dtgrout 
• Cold JOint \anp. d1ben tulant.ran pratek11ll parsial, dimana joint terscbut ndak 
d•grou1 
• Sambungan-stunbungan meknmk 
7.-1 l'~rtirnbnngan -l'ertirnbungan !Uncangan 
I. ambun~an-sambungan Stndi 
Pcn1mb.mgan penama adalah menentukan letak sambungan pada t1111.. momen 
m1mrnurn namun (3Jtlbun~oan terscbut maslh barus didesam rcrhadap momen )11111! 
rnas1h tCI)adl Momen yang tCf]adJ lanrru per lamru akibat beban mau dnambah beban 
h1dup jujp! b1asan' a udal.. ban) ak berbeda. 1etap1 pergeseran-pet"geseran b1dang momen 
aktbat ragam-ral:!am )ang lebth unggJ dalam kcadaan m elastis perlu drperharikan 
2. ambun~tan dal..llil pemencar rotrgi 
Btl a sam bun~ an d1lctalkan pada nuk-nuk dtmana seodi plastis akan tel)adt. mala 
pcnyambungnya harus mampu berotast bolak balik secara plastis UUipa rncngurangt 
J..ekuarnn momcn dan kapas11as ge~ dan jomr rersebut. 
Sistcm S!lmbunl!an 111CI1J3dl sangat kompleks dan sedikit sekali pcnelittan 
dJ ial..uJ..an dnlam hal im. Kcadaan ini cenderung dihindari olch para desainer dan letak 
joint dcngan lokasi scndi pla~tis bcrusaha dipisahkan. 
Dari scgi pcngcrJDfln dan pclaksanaan beton pracetak, peletakan lokasi joint yang 
sama dcngru1 lokasi sendi plastis sangatlah ckonomi.s sebab elernen-elemen tunggal dru1 
bcrbenruk lunts dnn pcngnngl.. utan scrta pcngangkatannya lebih mudah. 
Sebelum pclut m~ncapa1 momcn lelcltnya. keretakao mungkin retjadi pada kolom. 
sehmgga rorast f"ll/ t'fa'"·' alan tCI]adl pada stJatu daerah yang menyebabkan 
pcnmgl..atan kekangan pada JOtnt dan de{leksr post peld elemen baloknya selnnggn 
menllhasalkan rttllkan Vlllf besar pada JOml Beban siklis yang tet)adJ pada JOml dt 
dacrah mt menpaltbati..Wl pcn~ruran1-oan g.a)11 gesemya Regangan-regangan ungg~ yang 
berulang dan bolak-bah(.; pada tulangan )ang dlll18ksud menyebabkan penurunan 
momen ~ ang boat Jllo.a ttdak dareneanal..an penulangannya Bila aklbal beban tan!.. 
J..cmudtan dtben ga~a rekan J..embah mengakJbatkan gata la1era! yang cuk'Up besar pada 
bet on } anp berada dt o;cJ..eh hng 1ulan~'81l. hal ini dapat mengakibatkan pengurangan 
J..apastla> beton untulo. mencnma gayn tekan bolak-balik 
Untuk saruktur bcwn benulan11 cor selempat. degradasi ini diatasi dcngan adwwa 
tulwi!,UJII l.tlcllll (scn)!J..nng) Hcl..t11 11as tulangan rersebut yang terletak pada sualu cold 
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/01111 smnpa1 scknranA bchnn bcgnu tcrbuk11. Di rnasa yang akan datang pcrlu 
dil.embnng.kan JOIOI•JOIOt yang dapat berpenla.ku b;ulc dala.rn keadaan post yu!ld 
J. \lut prnyambung l<uut (tida k [deb dulu dibandingkan sendi plastisnya) 
l ntuJ.. menp.tundan leta!. JOmt antar elemeo pracetak yang bertepalliD dengan 
lctaJ.. !><!!ldt pla:.us adalah dengan cara rnanaksakan agar letak sendi tcrsebut Jauh dan 
JOmt Kapasna:. el&tl!> pada permuJ..aan l.olom barus melebibi dan yang d1pcrlirakan 
dengan meletakkan send1 pla.sus t~ut pada pelat. Kapasita.s rnorneo ela:.us pada 
bag1an mula l.olom harw. leb1h bc:sar danpada kapasisas momen pada lol<&s send1 
Regangan dan ga} •• geser vanlJ leb1h unst,'l akan hmbuJ pelelehan dan vamsmya ~ma 
~rtl yang d1gunaJ..an untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu pla.st1S denj,!an 
l.omponcn pmcctaJ.. lam 
Agar mcl amsme yang dsharapkan dapat tercapai maka kapasitas momen kolom 
gabung hams lcb1h bcsar danpada kapa.sssas yang dihasilkan pada saat scndi plasu; 
mcncmpcl pada kolom Sambungan-smnbungan dapat direncanakan plastis dcngan 
banyak kemungkinan jonis-jcnis sambungan yang dapat dipakai diantaranya sa.rnbtmgan 
l11s, sambungun pO.I'/ /en\'I0/1 atau ~ambungan groutmg. 
4. Sambungan cold joint yan~ dibcri tulangan biasa 
Jems JOint 1111 d•letnkkan d1 daerah momen yang kecil. Pemakaiannya yang umum 
ya1tu deng,an menggunalBJl send1 yang bebas berpwar, sebab biasanya send• tersehu1 
d1pasang d1 dacrah yang secaru anahsa mCillang ter:Jadi persendian (iollechon pomt). 
Pada pcnnukaan elen1cn praceraJ.. d•rencanakan suatu sambungan yang odak aJ..an 
tei)Bdi pcldchan sambungan Dan sudut pelaksanaannya adalab sangat mcnguntunjlkan 
dan ag;u- panJang sambungan sependek rnungkm sena rneogurang~ kCillungklnan 
lx::.am\11 momen ~ang lc:r:JadJ 
TlliiUicr bond dan tcgangan ~ ang berasal dan tula.ngan tank b1asanya scnng 
d•p•hh sebab uaJ.. alan mcnunbuJkan masalah yang berarti pada Y.'llk1u pcmasangan 
medla/1/ccJ/ up/~ee1 fl'ansfcr pcscr d•perbailo dengan rnengubah rulangan pengekan~t 
Sambungan·SIIIllbungnn ba<;ah b1asanya tidak dapar dipaka1 pada samhungnn 
kolom. selunntw kcbanyakan d1gunalan sambunga.n dowel atau sambungan-sambungau 
mckan1 k llntuk gcmpa bcsar b•asanva Jcms san1bungan ini tidak dapaJ memenuhi 
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pcNyaratan Scl:un t~-rJndt gava geser yang cW.up besar yang harus dirransferkan. JUI,!a 
terJadt rnomcn yanr cul.up besar aktbat pergcseran tn_flec1ion pomt aktbat stfat-stfat 
mcla'll~ bt la t~-r]adt cukup banval. sendt-send• plastJS pada struktur Penganth ragam 
~anc lcbth 11n~1 darat mengJ:!escr Ictal. mflt:ctum pomt pada analisa elastJ;. <fd)'ll ge><.'l' 
~ ang c:W.up b<:sar dapat dnran~feri.an lewat \hear kPyv. 
7.~ Pmggunu n 1 OpJ>ing lkloo 
Tcbal toppmg umumnva dtambtl selmar 50 mm - 100 mm Pemmdahan 
scpenuhn)a gaya gC)Cr al.tbat bcban lateral pada kompooen struk'tur komposit tersebut 
al.an bcl.c!Ja dctll!illl batl. selama tcgangan ge:.er horisontal yang teJ]adt tidak melcbtht 
5.5 k~cm2• Btla 1e11angan rcser tcrscbut dilan1paui, maka topping beton tersebuttidal. 
bolch d ianggap &cbagat beban man ~ ang bekCI)a pad a bet on pracetak t~ebut. 
'l UJuan utruna pcnggumum topping bcton adalah sebagai ben'kut : 
• Mcnjamin bcton tycrscbut bekerjn sebagai satu kesaruan diafragma horisontal 
yang cukup kaku. 
• Agar pcnvcbaran bcban hid up vcrttkal anrar komponen pracetak lebih mcr.tta 
• :\1eratakan pennukaan bcton 
J...cbutuhan baJa tulangan pada bcton dalam menan1pung gaya geser honsontal 
rerscbut dapat dtrencanakan dcngan mcnggunakan geser fiiksi (shear fnctlon concept) 
In A•{·-~A•fman j)p 
dimana: 
\' n luas geser nom mal 
0.2 \ k \ \~ ( OC:\\1011 I 
. \\: In as pcnampang bet on \'all!! m~~ml.ul penyaluran heton 
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fv l..unl lclch tulnngan 
11 l..oef I nl..'1 - I 
A' f man () 0 18 Ac . ( untul. rulangan IY < 400 Mpa ) 
• 0 .018 I 400 f\ I Ac ... ( unruk rulangan fy > 400 Mpa ) 
daukur pada rel!anl!an Jclch 0.35 ! o 
• dalam ~Ia hal udal. bold\ kurang dan 0.14 Ac 
contoh pcrlluungan 
fc • .~0 Mpa 
f\· • ~20 1\.ipa 
t\c 25 x I 000 25000 mm1 
Vn 0.2 x 30 x 25000 150000 N 
Vn <. 5.5 X 25000 .. 137500 N ..... ( diambil ) 
Mnka: 
Avf I 375000/320 429.7 mm2 
'1yarn1 Avf man 
Avfman 
0.018 x 25000 ~ 45 mm2 .... . ( diambil) 
0 014 x 25000 35 mm2 
A,f 4297mm· ~ Avfmm 45mm1 
Jada toppmtc )'Mtc dtp..-rllllungka.n sebagni beton komposit 
7.6 Prostdur Oesaio ..,ambungan 
7.6.1 I nmsfrr Ga~a G~r Homonlll l 
\1ekam~mc dan transfer [!aya gesc:r honsontal dihinmg berdasarkan besam' -a ga' a 
11cscr yan11 dtpandahl.an melalua pcnnukaan temu. ACI 318.83 mengusulkan dua 
rnctodc oltcmnufumul. rncrcncnnakan transfer gaya horisootal yai1u 
Pcrcncanaan bcrda.<;arkan pada gaya geser berfaktor vertikal pada penampang 
\'UII!! dtllll.J.lll 
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2 Pcrcncannnn bcrdasarkan pada kekuatan geser friksi pada b•dang temu dnnana 
kekual(ln ~cser tcrscbut mannpu menjannin perubahan aktual ~aya tekan lllnk 
vangiCrJ&dl pada penampang vang dmnJau 
Dalann pcreneana.'ln 1ru d1pakBJ me~ode yang kcdua, karena lcblh mendckall 
kl!!l\utaan, d1mana dasar desam 




Fuh - ~'ll~a geser horisontal berl"altor 
kckuatan geser bonsontal 
0,65 
Menunn SI\.S'III 1991 pasat 3.10.5 ada riga kasus yang mung.km 1eryad1. 
ynnu 
Fuh S. 0,6 bv l vh 
Pcrmukaan temunyn bcrsih dan bebas dari serpihan beton yang tidak ber~nma 
dan scngaja d1kasarkan. A tau tidak sengaja dikasarkan telapi diberi sengkang 
pcngikat mm1mum sesuai SKSNI T-15-1991-03 pasal 3. 1 0.6. 
2. 0,6 bv lvh S Vnh S 2,5 bv . lvh 
Pcm1ukaru• temunya bersih dan bcbas dari serpihan betoo yang tidak berguna 
dan SCII(.IIlJD dikasarkan schmgga mencapai ringkat kekasaran dengan amplitlldO 
i 5 mm dibcn sengi.ang mmimum scsuai dengan SKSNl 1991 pasal 3.10 6 
3 Vnh ~ 2 5 bv I vh 
Permukaan temunya bcrs1h dan bebas dari serpihan beton yang tidak bctguna 
scna untuk pcrencanaan (.Ieser honsontal barus diJ,;CI]akan sesu;u dengan SJ<SSI 
199 I pasal3 I 0 6 yanu • 
• "-c:kuatan geser nommal maksunum yang d1dasarl.an pada beton adalah I ,2 
fc' bv I vh atau 5.5 bv hh (1'1:~1on ) 
Jad1 denl!an kala lain : 
Fnh max - 1,2 • b\ . h h 
• Luas tul:mran gcscr honsomal dapat d1hmmg dengan persamaan 
'" ,1\f . 
ltf 
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dununu Avf Luas tulangan geser horisontal 
Vnh gay a geser horisontal nominal 
fJ I xI untuJ.. komposit 
f 1,0 untuJ.. beton nonnal 
0.85 untuk pas~r ringan 
• 0,7S unruJ.. belon nngan 
~ tcgangan lcleb tulangan 
I ulangan geser dtpasang dalam bentuk seogkang pengikat dmgan JW 
'engkang 
> I \h Aile A\1 
smru. 4 x dtmcnst terkecil elemen yang diduk-ung 
600mm 
Pcnulangan gcser mmimum: 
Avi(min)-bv . lvh/(3 ty) 
7.6.2. J>crcncnnnno Surnbungan Pclat Oiafragma 
Sepcrtt yang tclah direncanakan pada sambuogan pelat dengan balok. kckuatan 
sambung.an pclnt dtafragma didasarkan pada kemampuan sambungan dalmn 
menundahkan gaya geser horisontal. Gaya gescr diperoleb dari kekuatan yang 
dthastlkan olch sambungan 8Jllara pelat dengan balok. Pada sambungan pelat diafragma 
perlu dtperiuat oleh tulan{UIIl memanJ8ll8 yang diletakkan sepanjang bidang temu plat 
7.6.3 PtnuJan~tan tud/Gesu Balok loduk 
Stud berfimJ!St sebaga~ seogkang pengikal antara elemen prncetllk dan elcrnen 
CO\/ m plu'' Stud hams mampu meotransfer gaya-gaya dalam yang bel..el)ll pada 
penampan£ ter..an mmJadJ gll\8 geser horisontal yang bekel)a pada pc:nnukaan 
penemuan antdl'il clemen pracetak dan elemeo cast m place. Deogan demtklan kedua 
elemen tersebut dapat menJadt suatu clemeo yang komposit dalam memJkul beban 
Sebugat ~·ndeJ..atan. panJang balok yang mentransfer gaya gcscr pcrrnukaan 
dnentuk8Jl scpcn 1 pad a g8J11bar 7 6 . SebagaJ contoh. perhitungall dJambil dan contoh 
balok SOnS ,,n dcngan bentang 7.00 m Pada bentang tersebut panJang pcnnukaan 
pe..er hon~onl/ll l.vh h600/4 1650 mm 
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7.6..1 OcarinA On l'laln Concrele 
Jtka dungm~an agar suaru elemen tid~ perlu diperkuat oleh pcnulangan untul. 
mempenmv~t dava dul.ung clcmen pada bagian repi. sepem 1ep1 pada UJung balol.. )illll! 
mcndul.ung pclat mal.a perlu dtl~ukan pemeriksaan heormg on plom Cfmcn.'l<' 
Mmuntl Sf... 'i'\1 1·15-1991..()3 dl)'a dul.-ung dan plom concrete adalah 
• \ n 0 Cr<0.85 fc· A I)\ A2 S 2fc' A1 
A1 
(],unbar 7 5 Ge.wkan Dosar rerhadap Daerah Tumpuan Balnk 
• 0,7 
"' 
Cr (2~J ' 
1.0 btla udal.. ada gaya honsontal yang belarn 
A I luas pcrmul.aan bel on yang mendukung bel on 
\2 luib pro)<:l.$t permukaan A I 
Rata~ heormll 1trvn~h adalah . 
¢ h lUI~ • fc' b"' 
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7.6.5 l)enulllnJ!nn t.nd Dearing 
N•a' Vu > Vn has1l desam hearmg on plane concrete maka periu penulangan 
l!mi hearmj! Penulangan end beanng berda.sarkan analisa geser fhksi. Prosedur yang 
digunaJ..an PC! adalah scb3¥ID benkut 
I Dlasutll\ll.an ~udul n:tak adalah vemcal 9 = 0" 
2 llnung wtan11an honmlllal : 
I;, /l.u 
At•,-hf•An• +--
4> · f:, · p 4>· jj 
Sudul pcnanarnan adalah IS' seperu yang dJsarankan pada referenSJ. Sedangkan mla• 11 
d1amb•l 'iCCal1l t..on..ervauf 
11 1.4 ;.. I 4 \ I I 4 !>edangkM mlru ~ = 0.6 uniUk Avf dan~- 0.8 untuk An 
3 Perhnungan wlangan scngkang 
Pcri111Ungan tulangan scngkang Ash uniUk rctak horizontal adalah: 
7. 7 Pcrhllungan Saml.lungan 
7.7.1 J)crhllunJ!:III l)cnulanj!,an Stud/Gcser Pelat Diafragma 
Sesuai dcngan konsep undereinforced yang mengharuskan bahwa daerah tekan 
pad a penampang petal kornposil rnas1h mampu memil.-ul regangan yang let:Jadi ( sebelum 
ICIJBdl rcta!. pada beton) pada saa1 tulangan tank mengalami regangan lelehnya. Dengan 
f..ata lam, 1egangan VB.llf ICIJa!h saat nu harus mampu dipikul oleh seluruh penampang 
Pelat lantai se~lum dan sesudab komposil 
S1ud berfungs1 sclla~ sengkang pengikal anrar demcn pracctak dengan clcrncn 
cor dnempa1 Slud haru) marnpu mentransfer gaya-ga~'3 dalam yang bekCIJa pada 
penampan£ 1ct..an llltnJad• gaya geser honmmat yang bekel)a pada permukruln 
pcncrnuan amara t..odua etemcn. sehmgga kodua elemen tersebul dapat menjadl satu 
clemen kornposu dalrun me•mkul bcban 
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daeruh momen 
topping 5 f1-ce (3-c ~Tc pracetak 7 LT LT 
"-'• 
.u ... 
C < C> 
ru=e Fu-< 
daerab momen 
tonDin~> 5 b-Tc pracellll. 7 
Gtunbar 7 6 Ge.,er Horisomal pada petal kompas11 
Mcnurut SKSNI T-15-1991-03 pasal3.10.5.3 gaya gescrhorizontal bolch 
dtpcnksu dengnn jalan mcnghitung perubahan aktual dari gaya tekan dnn gayn 
uuik di dalam scmbanmg segmen dan deugau meneutukan balnva gaya tcrscbm 
dipindahkun scbagai gaya geser horizontal ke elemen-elemen pendukuJJg. 
Ada dua macam gaya rekan yang teljadi pada penampang di dacral1 
momen komposn. yaltu · 
a Gaya tckan clernen J.ompos11 kuTllllg dari gaya tekau elemen cor set em pat 
b Gay a tcJ..an eh:men komposn lebih dan ga) a 1ekan elemeo cor Set em par 
l'ntul. Mud pelat pracetak 3.3 "4.0 m2 
C'c 0.85 ' rc· ' Atoppmg 
0.85 \ 30' 50 X JOOO 
C T 
• As 'IY 
( ~ . ~ n "dl I" 320 
1275 Kt\ ( kasus a 1 
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Jad1 Fnh C I • I 52.25 Kl'\ 
0 6' Ac 0.6 ' ( b\ \ lv ) 
• 0 .()\ 1000 ... 1650 
~ 
-
• 495 Kll. > ~nh 152 25 K."' 
SKS!\1 T-15-1991~3 ps. 3.105 2 2 dan 3 
D1pasang sen!!kan~t m1mmum ( permukaan temu bersih dan bers1h dan 
serp1han dan udnk d1kasarkan 
Mcnurut SKSNil-15-1991~3 ps. 3. 10.6.1 
Jarak scn~t~ang peng1ka1 mimmlUTI 54 x tebal cast in place 
~ 4 x 50 = 200 mm 
a tau .::; 600 nun 
Av min h.S I 000x200 = 208.3 mmz 
3 •. f.y 3.v320 
D1paJ..w stud D I 0 200 mm ( A- 1806.4 mm2) 
7.7.2 Sambunjtan Balok lnduk - Ba lokAnak 
Pcrcncanaan sambungan balol.. mduk dengan balok anak meliputi : 
Perl.uatan penulanpan UJung balol.. 
2 Pcrl.UJUill penulangan kon:.ol bawah balok mduk 
7.7.2. 1 Pcrl.uatan )'l(llulangon ujuog balok 
, l'erl..uatan tulanpan honJ.Oillal 
Ha!-~an UJung dan balok pcrlu d1ben pcrl'llatan rulangan honzontal At. Tulangan 
\'&ng d1butuhkan adnlah scbagru benkut . 
\.'u 98~55 6 N 
\lu 02' Vu 
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0 2 '98555 6 
197112' 
\1 dii811Bm~an dl!ll!!Bn sudut pcnanaman sebesar 15 ... sepem yang d1sarakan oleh 
referens• 
!'1:1181 11 • I 4, 
o• o6 
• 06 
At • .\vi + ,·\n 
l'u ,\u 
- ·-;!)p ;/} 
98555.6 
Untuk Avf 
l ntuk -\n 
19711 2 
0 6x320r1.4 I 4x320 
410.6 mm2 
dtpakaa tulan~au 3DI6 (At 602 88 nm12) 
Perh itu n~an tulnngnn scngkllng 
Pc1i 1ilungan tulangan scngkang Ash LuHuk retak horizontal adaJah: 




' 293 3 mm·
d•pakaa tulan~8Jl2016 ( \t 402 22 mm= J 
Ptrbitungan tulanga n tambaban 
..\c\ \ch 
\ u (0.8 ' f) I 
98555 6 (0 8' '20 I 
384 9mm~ 
dapakaJtulan11an 11)1 (, ( At 602 88 mm2 ) 
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7.7.3 Pcrcncanaon 1•erkuat:1n Penulangan Konsol Bawah Balok lnduk 
Data data pcrcncanMn 
Vu 98~5~ 6' 
o 1\uc: • 0 2 " \' u 
• 0 1 '98555 6 
• 197112 !\ 
fc '0 \lpa 
0 f) - 320 \lpa 
0 b\\ 400mm 
0 II I 4i. beton d1oor monoln 




, Iebar pel at lnndasau ( d ) 
Vu ~. 0.8Sfc' . A1 
tl Vu/( <jl X 0.85 X lc' X bw ) 
98555.6/(0.65 X 0.85 X 30 X 400) 
14 9 111111 
d1paka1 Iebar pel at landasan 50 mm 
, f1Uio. bcban Vu pada J..onsol 
a 7.5 ' 'S 10 ern 
, lmgg1 J..onsol untul. g~ 1 d ) 
Vnma\• 0 2 x fc' "b\\ 'd 





,. lin!!!!' ~uttwl untu~ lemur 
"-1u \u a 'uc lh d) 
1185556\ 100 + 19711 ]'\50 
108~1120 1\mm 
p..,. I 4 t) I 4 310 0.~~ 
m • (\ 10 85 fc 1 320 (0 85 x 30) = 1255 
Rn • p j)CI p m) 
o QO.I4, J20, c 1 v1 x o 0044" 12.55 1 
• I 37 \1pa 
d • \1u 
P<ri• ~ Cjl bw Rn 
r 10841120 
V0.85x 400x 1.~ 7 
152.22 111111 
diunt bi l d tcrbusur. dimana a/d < I 
dicoba d ~ 111111 
100/200 0.5 .... OK 
,. Pcnulangan gcscr twf 
Avf~,. Vu 
Cjl f} ·I' 
98555.6 065 
0 65x 320' I 4 
• 5207mm' 





~ 5~ Mpa 
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• I ' ~ 
12 ~~ v 
• 0009 
\lj., .. p . b\\ d 
2 ~ 12 55\3.54 
\20 
0 009 ' 400 ' 200 .. no mm~ 
,. Tulan~an lambahanAn 
\n • 'uc 10 I) I 
• 197112 (065,320 I 
• 9-1 76 mm1 
,. Tulansan tanl.. lllnma total As 
As1 /1 f + /Ill 
720 I 94.76 
l!l4.76mm2 
Asl 2/3 x (Avf I An) 
2/J X ( 520.7 I 94.76 ) 
410.5 mm2 
flo perlu 2000 6 mm2 
Di~'llllakan 5016 (As 1004.8 mm2 ) 
,. PeN}.UUian sengl..ang 
\h I 2 " I A~ t\n l 
• 112 \ I 814 6 94 76 l 
71Q8mm2 
dtl!unllkan 4016 ( As • 803 84 mm~ 1 
sentlkani! 1l..a1 haru.' dasebar merata scpanJang 21d 
,. J>anJang pc:nanaman \, 
Ld ada b ..ehmul diameter lulangan As 
400 ~0 > XI(l 
1.12 mm 
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7. 7A l'erencnnaan Sambun~:a n Ualok lnduk - Kolom 
7.7.4.1 Pcrencannan Konsol pada Kolom 
I umpuM dan balol. mduk yang mcnumpu pada kolom direncanal.an d~-ngan 
konsol pcndc:l. 
1/J Avt 
Gam bar 7.4 Sistem Pl!llulanf(an Konsol Pendek 
SKSNII- 1 5-199 1-03 pasal 3.4 .9 membenkan rata cara perencanaan konsol 
pendek dengan rulat bcntang rctak dan unggi efektif ad tidak lebih dari I dcngan 
J..etcntuan scbaJ!at benl.ut 
Ga~a honzontaJ terfaktor 'uc udak leblh besar dari gay a geseT terfal.1or \ u 
2. Penampang pada mul-a tumpuan harus duencanakan untuk sccara bersamaan 
mc:nul.ul il3)8 gesc:r \ 'u, momen 1 \·u a~ ~uc cb-d)} dan gaya l3rik hoTILontal 'uc 
3 l ntul ~~~~~~ pc:rhuungllll pc:n:ncanaan l.onsol pendek menggunakan factor rcduk\l 
1-cl.uatan o • 0.6. scdangl.an pada tumpuan dtgunakan o = 0. 7 _ 
4 Tulan!W'l ..\f ltaru, d1~·rlntungkan untuk menahan lentur sebesar I\ u a 'l.uc (h· 
dll 
5 Pcrltuun!lan tulangan gc..er ml.s1 Avf harus d1h11ung sesuai dengan SKSI'\1 T -1991· 
01 pasal1 4 7 dcn!!un kctcntuan tambahan 
VII 21 
a untu~ beton nonnnl ~untgcscr Vu 11dnk boleh lcbih bcsar dan nilru-mla1 0.2 lc bw d 
aiJiu 5 .S bw d 
b nmuk beton nngan total atau beton nngan belpasir. kuar geser Vu ndak boleh leb1h 
dan (0.2 0.07 ) re·bw d atau (5.5 - 1.9 )bw d 
6 Perhnungan rulangan An yang bafungs1 memikul gaya tarik honzontal 1\uc 
dnemuJ..an berdasarkan 1\uc <. o An Fy 
7 Gaya tan~ tcrlilktor 'l:uc harus dtanggap sebagai beban htdup walaupwt ~a 
t~ur tCI)adt aktbat rang.kak. susut atau perubaban suhu. dan 1\ uc ndak boleh 
kurang dan 0,2 Vu kccuah b1la d•gunakan cara khusus untuk mencegah tCI)admya 
gayatanl.. 
8 Pcnampang knus pada konsol pendek adalah pada sisi muka tumpuan yrutu d•tempat 
dunana tingg1 cfcktif hlll'lls diukur, dan ringgi efektif tidak boleh kurang dari dun 
kah 11ng1 UJUI1lJiuar d1. 
9 Luu~ tulnngan uuik utnmn As harus diambil sama dengan nilai terbcsar dar ( Af + 
A11) dan ( 2/3 Avf 1 An) 
10 Tulangan geser scngkrutg Ah d1pasang sejajar dengan As dengan luas tidak kuraug 
dari O.S x ( As An ) dan discbar merata dalam batas 2/3 tinggi efektif 
II Rat.o pcnulangan p "' ~ 2: 0 oi fc') 
bd \.ty 
Contoh ocrbuunL!M pad a Balok jnduk lama1 6 <B 19) 
Dan output FT AI3S dtdapatkan Vu- 140985.3 1\ 
• bw • 400mm 
• d ~OOmm 
• h SSOmm 
• fc :\0 \1pa 
• f) UO Mpa 
• lp 100 mm 
• a I 50 mm 
VI I 2.1 
• a!tl 0 3 mm 
Vn Vu' 140985 3 0 6 234975 1\ 
0 2 ' fc \ b11 \ d 0 2 ' 30' 400 x 500 1200000 :-. > Vn 
5 5 \ b" ' d S 5 ' tOO ~ 500 I I 00000 :" > Vn 
\lt'tll"lllf.tm L IIIJ\ I rrlurr~:cm Cit'\cr r nksJ 
llubunl!an kon~l den~an kolom mooohL belon normal = 1.1 = 1.4 
\ 'n 23-1975 • 
"' f .. - • • 524 S mm· r ... 11 320,1~ 





0 2\ u :!8198' 
\lu \ua+Nuc(h-d) _,._ 
19 1Y + ltn1.1on IP 1Y + lengan 
14CJ'JII.U \I so+ 28198 X ( 550- 500) 
0 65 X 120 X ( 0.8h. 500) 
255.1 nun1 
Nuc • 28 I 89 • 135.5 nun2 ¢X fy 0.65 ll 320 
2/3 x ( Avf' An I 2/3 x (524.5 + 135.5) ~ 660 mm2 .. menentukan 
Af i\n 255 I r 135 5 390 6 mm2 
A~mm fc 00~\~b'\d 
JO 
- 0 04\ \ 400' 500 :no 
• 750 rnm1 
Dtarnbrl As • 7 SO nun' 
f)!pal.ar tulan~an 4016 803 8 mm~ 
,\It • I 2'1 \s \n I 12\( 750 135.5 )=614.5mrn= 
Drpal.ar S<.'T1J:kdn~ f) 10 2 ' 5 ' 78 S - 185 rnm2 
Drpaswlt:-...'fl!I11J•IR1! (,! 3 )d 3;13 ~ mm1 ( vertikal ) . . dipasang 5010 
dtm~an spa.10r 111 3 1 Ill I mm 
Drpasnn~ pula tulan!!.Ul S Dl 0 :.cha!(ru ran[tka 
VII 2'1 
Mt•m•mulam ltu/.\ l't•hu l.omJu,tm 
\ u 9 x o 85'\ rc· , \1 
1 140985'1 8'0'" ' ,\ • -- - ' ' .. mm-0 llh 10" 0 65 
dipal.ai pclat landasan 400' 200 mm~ • dengan 1ebal 15 mm 
7.7..$.2 f'trtntanaan Rtinforted Concrete Bearing pada Balok 
~trut I ulaoean Honsoma! < A! l 
Ba!lran UJU1111 balol.. drberi pcrituatan rulangan horeisontal At Tulangan yang 
drbutuhkan adalah sebag81 benl..ur 
AI Avl t \n Vu Su + 
¢(I 11 Uv 
Dll118nU 
Vu 140985 1\ 
Nu 0.2 X Vu 0.2 >. 14098.5 - 2819.7 N 
AI llitanam dcn!IUII sudut 15° scpcni yang disarankan referensi, nilai J.1 • 1.4. ~ 
0.6. untuk Avf dan ~ 0.8 untuk An 
At 140985 + 28197 • 634 _6 mm2 0.6r.l20xl 4 0.8x320 
Mal.a d1pakai rulangnn 3D 19 ( At - 850.15 mm2 ) 
, T ulangan ~en (Wing ( Ash ) 
I u1angan ~gl.iurg dti!unal.an unrul.. mencegah rdllk arab hoosontal 
Ash • ~ • 6~4320 • 452 9 mm2 
p /l I 4 320 
1\ tal..a dtpal..ar tulanl!Jlll 2 D 19 ( \C\ = 566.7 mm~ } 




' SS lmm· 
Maka d1pukar tttlungan 2DI9 ( Acv 566.7 mm2 ) 
VJJ 25 
. l'J~ . 
J'TCW 





t .~f;;t •.. 
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BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 
8 .1 Ptrcncanaan Poncla<i Pada trukrur l tam a 
8. LI O:.~a Oul.ung Tiang Paocaog Tunggal 
[}J}.l dul;unll \entkal uang dtlutung berdasarkan kombinas1 tahanan gescl.an 
Vnctum) dan tahanan UJung (md heormx) Data tanah yang dtgunakan wuul. 
pcr.:ncana.m dava duJ..ung dtdapat dan hru;tl SPT. dengan UJung sampru tanah ker.~S q, ~ 
150 J..g,cm' autu mlat SPT ;>: 30 (end heorml!pdel 
;>..tenunu Tcr/Aght dun t-.lcvcrhof 
Q,r 1.~ (./,A, +llt,IJ .. ) 
Dimano . 
{},,, dnyn dukun~ ven ikol yang diijinkan untuk sebuah tiang tunggal (ton) 
FK faklor kcnmanan (d tambi l 3.0) 
f" tnhanan UJ UII!! tiang (tonlm;) 
Ab lull\ pcnamprutg UJung Hang (m2} 
I' l.cltlutJ:!IIang (m) 
/, tebal lap•~• tanah dengan memeperlutungkan geseran dinding ttang (m) 
fu mtcn<ll~ tahanan gcser uang (ton m~) 
Ta~l8.1 lntro ita~ (, a~ • Gestr Oinding Tiang Pancang 
Jcols Tanah Hang Pncrtak Tiang Cor Setempat 
Tanah "-ohl!-tf C atau' f:SI2l C'2 aiau X'2 (SI2) I 
Tanah lk'!'pa>tr :-- 5 ($10) =''2 ($1.2) 
___, 
Dlr~'IICll/lakan (II Ilk 11/U dtm dolo ltJnah pada lamp1ran) memakw tiang pancang 
Dtamctcr uanl' pancanl' (/l) 50 em 
PnnJanr uang ptutc.ml! 22 m 
lua~ Hang 11anc.mg 1 11,) ' 114 iT/ )• 0 196m~ 
VI II - I 
"-dihn~:uang pancang (/I) IT/) = 1.57 m 
l\ltnghirung Oaya Dukung Pada l 'jung Tiang Pancang. 
40 
d1 mana 
:V c :o\tlill A' rata·rata umul. pen:ocanaan tahan ujung uang 
,\ 1 • l'\thu Spada UJU"l.! uang 
.\': • ~1la1 \ rata-rata <ql&lJang 40 dan uJung uang 
Dan data sond•r dtjXToleh mla1 
22 + 24 + 26• 29~30+31 




N • 28.91 < 40 ..... ............................. ........................... (OK) 
2 
NJia•f• d1peroleh dsri gambar di bawah 1ru : 
~ 
.! 
t ~ull S landtercJ l'tnetration I Teu ci Dt•C'rlpllon 
t· 0 10 
19 e·e I~, wli 
,; . ! -
lU I i J 
• t • 
. · ~ 
ll = i-:: 










UaruJ..~ pipa baj• 
'UJ: ttrl:Nb ajunpya 
15 
VIII - 2 
I adalah pUilJilllg d.Jvulcn pcmancangan ke dalam Japisan pendukung (mJ dthllung 
M:bagat bcn~UI 
• m~nentu~an tilt I.. h pada Ulung uang dengan harga .>.; 
• mo:ncntukan gans t~>aJ.. db schmua luas Dabc sama dengan luas Dade 
lutung pJnJ&ni: ga"' t~aJ.. luru.' tersebut sebagai I. 
Dan gambar S I dtdapat I I 2 m 
I t l 1 :z o ~ 2 l ~clungJ!a dan gambar 5.2 dtdapat/1/ l\ - 1-1 
f. I~ \' II 28 91 404 74 l m2 
1-:cttMmpuan da~ ,, dukung UJung ttang 
fJr • t~ ,rh - ~0 I 74 '0 196 • 79 :.u ton 
i\tcnghitun~: Guyll Ge<oer \1odmum Pada Oinding Tiang Pancang. 
Lru1g~ah penama adalalt mCitenlukan harga rata-rata N bagi lapisan-lapisan 
tanah. ~clunjutnya bcsHmya gaya geser maxumun dinding tiang dapat dipcrkiraknn 
sebagaitmuta bcrikut ini : 
l'ubcl 11.2 l'crhltungan lntensltu~ Gaya Geser Oinding Tiang Pancang 
I Kedalnman 1 Krtebnlan Tanah Har fi (toolm ) 





,tit. trace sand 
mor'l!amc. some 
















9 - 10 
Clay, grey, 
morgamc. some 
s1l1. some sand 
r-----~--~----
10-l:! , 
1:! - 18.5 65 











Slit, VCI)' Stiff 
·r otal gaya g~-scr maximum pada dmdlng t1ang 
fJr II ).),{;, I .57 x 136.2 - 2 13.83 ton 
Q,r ~ (o, -t Q,) 97.723 ton 97723 kg 
l>ayn Oukunl( Pondasi lkrdasukan Mutu Bahan 










LJ;Ji = I 36.2 ] 
T1ang pMcang yang d1gunakan adalah nang pancang prllduk W!KA dcngan 
data-data sebagat bcnkut 
l)iametcr SO rmn 
{]...- • 18530 ton 
185100 k~; 
Sehmgj!a da' a dukung Q., • 9772~ log leblh menenrukan. 
VI II - ol 
11. 1.2 l)llya l>ukunl! h.~lompok Tiang Pancang Kelompok 
Dan ourpu1 I· I ABS drdapat~an 11ava dalam yang bekCija pada pondasr )anu 
Bcban Scmcnlara (('0\IH 12 ;mm 15) 
1'•8671861..g 
\IOIIIl'll 
.H, 15288 19 kg-m .H,~ 2061 47kg-m 
Ga'a Homontal H, J42 181.g H, = 2445.5 kg 
2 Bcban T .:tap U D.\f/1 II Jmlll 15 l 
.. hral f' I 07039 6 l..g 
\I omen H, • 1345 I 7 l..g-m M.= 24647.1 kg-m 
G~a Hon<;olllal II, 3174 .41..g H, -465.6 kg 
lc fisrensr h.elompol.. lran11 Pancang 
Jaral.. anrar !lane C.'il I 00 m schrngga efisrensr l..clompok liang menurot CONVERSE-
LABARRE adalah ~ebngar bcnl..ut 
/}f IM - '1 { 1(¢X(m l)ll +(n- Jim)} S 90mn 
{ Inn '( 500 Y(2 ~2 + (2 - 1)2),l rooo)l 90x2x2 J 
0 84 
Schmggo (),,,. 0 84 97723 l..g 83300 kg 
Du.:ncanakan drmensr poer 100m '2.00 m x I m dengan 4 buah ttang pancang 050 
ern sepcnr pada gambar dt ba\\ah '"' 
0.5 0 0 
1 .0 
0.5 
0 .5 1.0 -,.'0.5-
( iom/Jar ~ 3 < .mnhar 11erletalwn 7ian~ Pancang 
VIII • ~ 
Dan gamhar d1 ata~ dapal d1ke1ahui 
.\_, 0 5 Ill Y_,. =0.5 m 
~\ ~ 4!0 5 r I m' :::r1 ~4(0.5): =1m2 
Mom.:n tambahan al.1bat g&)B hono;ontal dcngan tebal poer I m . 
• \k1bat bcban '\efllt:ntara M,- 342.18 kg . I m = 342.18 kg-m 
.\f = 2445.5 kg. I m - 2445.5 l.;g-m 
.H, 3174.4 kg . I m = 3174 4 kg-m 
AI, - 465.5 kg . I m = 465.5 l.;g-m 
( iu1<1 twrmuf I<JIIK IO:rjudt ht•rda<arfwn hehan sementara: 
- Gay a dan l.olom (!>) 86 718 6 kg 
- 13erat ~Joof 
- Berat scnd1n pocr 
0.4 X 0.7 X 5.6 X 2400 
2 X 2 X I X 2400 
,~ ,, MY M X 
4.J of. 1 lh~\ -t J n~\ 
II 2/' l;X' 
= 86718.6 kg 
- 4435.2 J..g 
= 9600 kg 
IV = 100753.8 kg 
1007B.8 (~42. 18 1- 15288. 19)0.5 (2445.5 + 2061.47)0.5 
+ + 
4 I I 
s:noo J..~ • 70360.56kg . .......... ......... (OK) 
( ,uyu norma( yunf!lerlotll herdo\urkan beban tetap : 
- Gava dan J..olom (P) 107039 6 kg 
- Berat sloof • 0 4 ' 0 7 \ 5 " 2400 
- Ba-at scnd1n pocr • 2 ' 2 ' I " 2400 
- I 07039.6 kg 
= 4435.2 kg 
9600 kg 





121 0711 (IJ152 • 31744!0.5 (24647.7+2445.5)0.5 + :.:.:..c..:....;;;....;..;.....;..:..:...:..:.:. 
~ I I 
• 4 '1870 12 l.g • 70160 56 t..g {!.,., ........................... (OK) 
VIII -I• 
8.1.J l>uya Uukunl! Lutcml Tiung l'ancang 
hktor kekal..uru1 rclaul 
I 1.1 
·-
, dt mana 
'"• I • -1700//; noo_ 60 • 36-106 ~ \Wa = 357143.28 kg on= 
1 1 1>: - !.5o' <>7656 25 on' 
6~ 6-1 
Dan buku I'd.! /),.,,11" and ( tm<lro<lmn Practtu fJf. J. TomluwmJ nilru "• untuk tanah 
1-.ohest\C dapat dtp.U.at 
uncul..nonnallv consolidated 350 K.'\ ·m; s.:d 700 k":\ m' 
uncul.. •.on or11amc sties 150 KN/m; 
Dari data-data ter..ehut dtpal..aJ ntlru 
111, ~00 "N/m ' 
(500 .10 1)'981 
50968.39 
0.05 I 1..)-\/Cm) 
Schmgga ni lai : 
1 .rs714 2 ><97656 ~ 0 051 
4089.-! Clll 
Dl;uumstl.~n bah"a t811all mempunvat modulus tanah }ang bcnambah secara hnear, 
kcdalaman snmpa• pada ta111f pcnJepttan late111l adalah · 
z, I 8 I 
- I 8 217 2 • 'Q() I em 
"'ekuatan l!8han ponda•t 
O'....to l ' • 600 1.~ cml (dart hrmur IIane f><mcanK WJK.A pado lumpmml 
I dtmana mlat 1 ',IJ , 50 em = :!5 em 
-
WOII 2 em' 
VIII · 7 
-600 '1906 2 
21-H744 J..g ~rn 
2:\4 37 4·1 kg m 
l ""'" ft.Xt'd hi!Od : 





I - 22 111CIL'r 
I - 22 • 10 14 
,. 2 17 
Z 0 (momcn dnn dellcb1 yang d1cari berada di ujung tiang) 
Dan grafik Cllt!{/lltCIII\ jordefleclta/1 don coeffistenrs bendmg momenr didapar · 
/·;. -0.9:1 
;~,. 0.94 




23437.44 -. 11 613.6 k. 
( 093)><2. 17 g 
DellekSI d I UJUill( l18111t) ang terjad I sebesar ; 
I· Ill' 0.94 x 116116x21721' 
.IJ- ·-~~ II 1571433,97656 =3.2 an 
Efli~ICilSI daVll dul.unglareral. d•anggap bahwa nang pada bans pertama Jrllll! Jerlcenu 
he hun a lean m(mflrul I {J(f •l!tll u loluol don llonf! pado hans lceduo ho11yo menenmo 
25' .. dart lfOH.tlotual\<·hmJ?J(a Jumlah llanx. n - 2..5 
H. H,m - J 174-t 2 5 1269.8 J..g 
Daya dukung lareraluang pancang adalah 11613.65 kg > 1269.8 kg 
8.1.4 Ptrt'ncannan Poer l'onda.si (Pilt Cap) 
Data-dara pcrcncana.tn 
Dnnen!>J P<ll.'r rmgg• (It' ~ 1000 mm 
-lchar(h) 2000 111111 
VIII · X 
- panJang (f) = 2000 mm 
- 0n.~ • .._ - :!5 mm 
Schmul bCion 50 mm 
lmg£t cfe~ufbalok po~:r 
d, 1000 (50-~ 191-9~0.5mm 
J, 1000 ISO 25 +': 191= 921.5mm 
\lulu bahan J. 10 ~IPa 
I, • 400 \1Pa 
f'. • 1070~9H~ 
.II., 1.14 S 17 1..!,!-m 
"·· 1174·1 1..1! 
1/., = 24647 7 kg-m 
II., - 465.6 kg 
I amllnhan momcn aktbal kctcbalan poer 1.00 m : 
At., 317~.4>.1 31744 kgm 
M.,, 465 I x I 465. 1 kgm 
( ;a)~t 1111rmafyan,Q /('l'jadt ukthat hehullleJ.faktor 
fJ., = I 00753.8 kg 
Hcra1 sloof' I 2 x 0.4 x 0. 7 x 5.6 x 2400 = 4515.8 kg 
Berni sendiri pocr 1.2 x 2 x 2 ' I x 2400 = 11520 kg 
D~ - 116789.6 kg 
L' ~I } H .\_ 
+ ,.., + --
f/ "L'' " L \' 
1167R9 ,._(I_J4_S+JI74 )0 5 • .!.:(2:..:.464::....:..:.7.:.::0..:..7-_ 46..:..:.:.5.:.:.1)c0.:.:.5 
I I I 
H012H~ 
l ntuk perhuungan pembebanan pada poe:r diasumsikan poer sebaga~ balok 
l..anule•o..T 'ang dtJeptl pad a bag~an l..olom. untuk lebih jelasoya dapat dthhat pad a 
gambar d1 bn11ah 
V Ill • •I 
- panJang (/) = 2000 mm 
- 0,.1 ·- ~ 25 mm 
..,chmut bt10n SO mm 
Tmpg1 efd.uf balol. poer 
d, 1000 ISO : 19)= 9~0.5 mm 
J , 1000 (50 25 • ~U91- 921.5 mm 
\futu bahan / . JO \fPa 
/, 400 'I.!Pa 
P. 10703961.g 
M ... • ll1S17kg-m 
11. J 174 41.g 
AI,.. - 2464 7 7 kg-m 
H., - 465.6 kg 
Trunbahan momcn al.tbat l.etebalan poer 1.00 m : 
AI., 3174 4 \ I 3 174 4 k!!ID 
M"'' 465 ,1 X I 465 1 kgm 
<iuyu mJmwlvwlf.l rer,mlt akihar hehan te(/akror 
1'. = I 00753.8 kg 
Bernt sloof • 1.2 ~ 0.4 x 0.7 x 5.6 x 2400 = 451 5.8 kg 
Bernt send in pocr 1.2 x 2 x 2 x I x 2400 = 11 520 kg 
z:v. = 116789.6 kg 
~I' \f I \f \'., ~ --- t -=-~ 
11 • n l) · n. L X 2 
116789 (Jl45-+-) 174 )0.5( ,.2:.:4..:.64.:..:7.:..:0:..:.7.,...-..:.46:.:5.:..:1:!..:)0::.:.5 
.. ... ·-1 I I 
• 44012 81..~ 
L ntul. perlunmgan pcmbcllanan pada poer diasumsikan poer scbagaJ balol. 
J..anlllcH:r Hill£ dtJcpll pada bag~an kolom. umuk lebih Jelasnya dapat dthhat pada 
gambar dt ba11ah 
VII I <l 




, Q5 m --- Q5 m--
- 5760 1-.g m 
l, 2/', q, \ I 2 '44012.8 -5760 >. I = 81265.6 kg 
822656' 
.If, 21'.,05 I q,\1 
2>. 44012.8 \0 5 1/2 X 5760 X 11 
11 112.8 kg·m 
41 1328000 mm 













"-• • ..!.(1- II-1mR,) 
m \ / 1 
_l_f 1_ I- 2YI5.68x0.617 ) =OOOQ5 
15 68\ \ 400 
A, •phd 
• 0 OOhiOOO' 9:!1.5 - 2461 3 mm2 
Dlpasang D2S-150 H 2661 mm=l 
l'tnu la nJ!nn Gcstr J>otr 
l, 822656 N 
f!l ~ 06 1o6 ,1{ 'hd• 06 16 , '30 >.2000>.912.5 
tl99591 7 ..... 
1',. • l/ll~ . mal..a11dak d•p<:rlukan 11dangan geser. 
\111· 10 
Ko111rol Grser Pon~ 
A lahul /Jan I IUIIJ( /'ullca/1~ 
fl. l'liSIO panJang dan pendek ukuran nang = 50 50 - I 










___ ,.._ J 
Ga111b11r 8.4 Rallo poncang 1erhadap geser pon.v 
~ ~ ·[I+;]~J.cv 
•[1+ 211 JJOw4712.3x91.5 ;JJ91481227:-l 
I 6 
f1dak boleh leb1h bc:sar dan · 
I ~ • I 3 ,1 /,'h. d fJ.. 
- ·~ 30\4712l\912hl 
• 7842791 42 ~ lmcnemukan) 
I' • _1'_, __ - 44012 5 • 73354 I k<>- 733541 N 
• ? 0.6 ~ 
I. I' 
Schlll!ll!ll lulan!Uln gescr pons udak diperlukan. 
... 
VIII-II 
A kdmt /l,m A.olom 
f1 1'8.'>10 JllliiJM!! dan pendek u!.:uran riang = 80•80 
211300 mm- 1300 mm) -5200 mm 
[~~ n ~ !:i(i .. s200 ~ 9215 1311:188476 '\ (menenlllkan) 
l•d<~l. boleh lcbth bcsar dan • 
I ~ I ~ , I 'h. J {J. 
1 ~ bo s2oo , 921.5 x 1 
86611 0.1 9 \J 
/~, 4vlwoo 4 ~ /~,, ,.,,..,01..,.,." 
0 
I 07039.6-4 X 440 12.8 _ < Q 
¢ 0.6 
Schingga lulnngan gc~cr pons lidak diperlukan. 
8. 1.5 t>crcncnnoan loof Pondasi 
PcncniUan dtmenst sloof dtlakukan dengan mempenimbangkan syarat bah\\ a 
ltg81lj13n lanl. \anj; I~TJBdt Udal. melampaui l~>angan tank iJID bctOO }8111! ada v.,) 
Gaya al.stal )8118 bcl.erya dtambtl sebesar IOOo dari beban aksJaJ l.olom )aDJ.! IC!]&dt 
pada kondtsa pen1bebanan gempa 
Pt·nulcmJ,!0/1 /lulu~ '\luof ~kthol Behan A htol dan Lemur 
I> -100 mm 
h = 700 mm 
1~ • :?40000 mm~ 
I\ lulu hahan f: 30 ~IPa 
f, ,.: .,,...., 400 ~1 Pa 
/, ,.1 ,,.,,..,, 240 \1Pa 
Sdtlll ll l Bcltm 50 nun 
VII I · 11 
rulangnn utruna /J22 
Tulan~an ~"ll~kang 010 
Ttn~~~ cfc:l..uf 1d1 600 - t 50+ 10 + v, 22)- 529 mm 
Bcban-b.:ban ~'llll!l tcrjadt pada sloof · 
- Bcrat s.:ndm \loot • I 2 x 0 .4 "0. 7 x 2400 
- lkrut dmdmg 
- I 2 >. 5.8 X 250 
q, 
,\f,_,_ • I 12q./l 
= 691.2 kg.m 
= 1740 kgm 
-2-BLH~m 
I 12 >. 2-B I 2 '6 6!- 6825.3 kgm = 68253000 \mm 
.H. 4,,_. .. ' , H ........ , = 44126500 1\mm 




I O~o '\ I 07039.6 
10703.96 k~ 





637 6 mm 
~A 085/' 
10_7_0_39_6_N ___ 0_024 0 65 ~ 280000>< 0.85 )( 30 
-.-.~.-o..::.\"---5 .r:l ~ J - 1070396 __ ~637.6] =0.023 0 65 ~ 280000>< 0.85>< 3Q L 660 
dan dta~'1111ll tntc:ral.s1 dtdapa1 
r 001 
I' • rf/ • lh001 .. 0012 . di mana Puntul.£' e 30 adalah I 2 
4,_ •ph d 
• 0 012\400 '629 mm 
2~1Q 2 mm-
Dtpasanv 8/J22 (A, 'O~ I mm'l untuk dllerah lumpuan 
Dtpasun)! <I ll22 lA, 1512 mnh untuk daerah lapangan 
VI II · 1.1 
1\.onlullll'fhadop !!!Iva cnn l.. pada sloof. gaya tarik diambil scbcsar gava cckun 
107039 6 "- Gava tank me al.an d1tahan scluruhnya oleh tulangan balok sloof 
I ,1, f 
1070W 61'\ • A, -100 \1Pa 
,t, 267 ~'l mm1 
Sehmgga d1pasang cu1angan ucama 4/121 
P~nulan~an Ce!>tr !otloof 
Ga)a sescr mal.stmum d11umpW111 · 
1', q,l 
';, ' 24 ~I 2 ' 6 6 m 
8022 96 kg • 80229.6 " 
I', a 2( 1+ ~~ )I// 'hd 14 A, b ~ . ' 
2(1 > 107039·6 ) 1 J30x 400x629 14 X 280000 0 
5l!4781Ul N 
t/J f~ OJ1 X ~84788 8 350873.2 N 
Karen a I '• < ¢ I~ .maka d1pasang tulangan geser minimum. 
D1rcncanal.an 0....,.._ d1gunakan I 0 mm (A, - ! 57 mm2) 
.\_,, d I • In 25 mm d1pasang 010-125 mm (untuk daerah cumpuan) 
l)lrencanakan0_._d•gunakan IOmm(.-1, -157mm2l 
·'-· J2 - 264 50 mm d1pasang 010-250 mm (untuk daerah lapangan) 
VIII - I -1 
. ' I -
• • • 4 • 




9.1 l mum 
BAB LX 
PELAKSANAAN 
l)alam bab pelal.sanaan tm sclam dmraikan mengenai Item pekCIJaan secara 
umum. dtllnJau pula mcngenat pelaksanaan )1111!! bettaitan dengan penggunaan matenal 
pracctak 
Dalam menet.'tal. clemcn stntl.tur pracetal., ada dua proses yang btasa dtlakukan, 
yanu 
Proses pcncetakan 'iCCara pabnkasi dt mdusm pracetak 
Dengnr1 proses pabnl.ast pcrlu dtpcri1atikan : 
• Terbutasnya llcksibrl uas yang tersedia untuk elemen disebabkan hanas 
mcngikuti ku idah sisncrn dimcnsi satuan yang telah disepakati dalam bcntuk 
kclipnwrr suatu mod ul 
• P~rlu nya standru l.husus schingga hastl pracetak dapat dipakai secara umum di 
masyaral.ot 
• Cara 1111 mcmungkmkan mencari produk yang terbaik dari lain pabrik 
2 l'ro)es pcncetnkan dt lapan!!an!lokast proycl. 
Ada beberapa hal }ang perlu dtpcrhallkan 
• Proesc tnr S4:11ng dtulnkukan pad a pro}el.- proyek lokal 
• l,;mur dan PfOSC) produkst pencetakan dtsesuaikan dengan usia proyek 
• Proses mt lcbth dtsukru dlmungktnl.ann untuk dilaksanakan dtkarenal.an 
\landansast ha>11 pencctal..an d1sesuaikan dengan keperluan proyek. 
9.2 Proses l'roduk5i !:.Iemen Beton Pracctal. 
Setelah prose:. pcngccoran. perawatan dJiakukan WJtuk menghindan pen~o'llapan 
mr semen -.chm~~a mutu bdon \ang dtrencanakan sudah mernenuhi. 
Pembul.aru1 bekJSIIng d1lakukan sctclah kekuatan beton mcncapai 20~. - 60°a 
dun kcl.untan al.lur yang dapnt tcrcapat, kuranglebth umur 3 - 7 hari pada sulm kamar 
IX · I 
!lvaral c~1<tkan 
\'olumc ~1ab1l untuk pcnccrakan ben•lang. Mudah ditangani. 1idak bocor dan Mudah 
umul.. d1pmdahk811 umuJ.. p<:lal.>anaru1 d1 proyek 
Sc1dah p..'!Tlbongl.aran bcl.1s11ng d1lakukan fuushtng elemen b<:ton pracctak 
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Pembongkaran Cerakan I 
,J, 
I Fm1slung I 
,J, 
Penytmpanan & 
Penl,!an gkatan elemen 
Pracetak 
"' Elcmcn Pmcetak 
9.3 Pcnumpuknn Elemen IJalok l'racetak 
C onloh balol. mduk I 660 em dengan d1mensi 40170 
Fk-r.u llalol. ( "' l 6 6" 0 4' 0.58 '2400 3674.9 kg 
Dltumpuk pada umur bt.'lon 3 han 0 4 fc' = 12 MPa 
T wnpuan memaka1 balol. l.a' u ukuran I 0 " I 0 an 
Balo Pracaak 
I ' I 121 
Uambar 9. 1 Pcnumpukan /Ja/ok f'raceiak 
Konh·ollcgungan pad a lcn~:uh benlang: 
1/2x wbal o~ 1/2;.. 36749 
• 0.46MPa 
Luas bid kontak 40000 
Duumpuk ~banyal. 2 lumpul.nn 2 ' 0 46 = 0.92 MPa < 12 MPa 
9.4 Puhilun~:an 1 ulangao Angl.t.ll Pdat Pracr.tak 
Tulan~ angka1 dJpcrlul.an saar pemasangan pclat pracetak ke ouk- ouk ~ang 
d n n !!In !.an 
IX - :1 
Contoh pcrl11tungan 
l'clat pract.'tal. I) pc A ( 3 ~ ' ·I 0 m2 ) menggunakan empat ririk pengiillgkatan ( four 
poam pad.. up l 
o !ll7a 





o201lr 0.586b T0.207b 
b 
Onmbnr 9.2 i><'ll/.!oturan.Jarak tufangan angkat menu rut huku 
" f'rt!COSt and Prestressed Concrete " 
Pelut daon!!g!lp scbagai l>alok ~edcrhana. Pcmbcbanan saat ereksi mcliputi bcrat scndin 
pelat pracctak dan hcrat pekerja sebanya dua orang . Gaya horisontal yang bckel)a 
datranf~:r kc dua amh. yaatu nmh i ( SCJaJar sumbu pcndek pelat ) dan j ( sejajar sumbu 
panJang pclat ) 
Koeli\len keJUI ( k • I 1 ) 
lleban htdup 2 pci.CI)a 2 ' I 00 .. 200 kg 
Bt:ban bcban 
DL o 01 d 3 , ~ , 2400 2sJn kg 
LL • :!00 l.g 
Qu • I>( I 20! l I. I I 611 ) 
.. I 1 '1 I 2 ' 25.1·1 l lot I 2 x ( I 6 '200 l 
• l%9 ~ kgm 
ada 4 tattl. angl.at 
ru 
:1969.5 
921 ll.g tulan!!an an)!kat 
IX · •I 
/r (1 • . 
15 
i'i'BUI ps 2 2.2 
rr • JlOO "' 2 LU .l4,t.: / em' 
15 
I {'if,; / ·h9N I 0 7 • 7 • J : -- • c: .. :::: ... mm 
\ nrr ~ n2133.l 
d•aml11l I 0 mm umuJ.. IUiangan angka1 
[(o 97 ' + 1 112: )J 67 26• u z ar<Jl! = 097 
a • em 1,1: - • 63 14" r(o 97
1 
+ 1 17'')] 
1172 
gaya honsomal 
Tu, 92·1 I x cos 67 26° 357 2 kg 
Tu1 924, I x cos 63 14" 417.5 kg 
Dipcrolch diumctcr lulan~tan uruh i dan J 
menenrukan 
D J4 'li~ 
1t,(7 
r4x417.5 0.5"' Smm V m2 113.3 
diamb•l 8 111111 untuk rulangan angkat 
9.4.1 h:ontr'OI Teg:ln~tan Angkat 
fr' 0 7 >. 10 3 834 \.Wa 
1\.omrol teglll1gan pclat ...aarrnppmg ( pengangkatao awal) 





Gmnllar C) 1 /'('ll,l(lltl,l(kalall petal arah melintong 
IX· 5 
Pelat dcngun 2 1111~ tma;l-at 
a 45" 
" - 2400 ~~ ml 
a • .D0'2 • 165 un 
b • -100 em 
1"" 7 em 
7. • .!.-cl65x1: 1.1H 5 em1 
6 
M> • 0.0027 " a h2 
0 00:!7 \I 0 07 \ 2-100 I x "1 "\ \ 4: 
18 95 ~-~ 189500 'mm 
momcn tambahan al.1bat sudut angkat 
p I 2.r(2400x0 07x3.:h4) + (1 6x200) 
2x2 
12 10kJ! 
Yc 0.5 X 0.07 ~ 0.035 111 
M 1210x0.035 p • 
tg4S 
39 35 k!,LIII 
Mt Mp ~ M) 39.35 18 95 58Jkgm 583000 Nmm 
ft tb 583000 3 57 MPa fr 383 MPa ..... OK 
154750 
b Lcntur arah mchntang pclat praooal. 
I o 2o1b 
234-1 m I 0 828 m i 
0.586b o2o1b I 
Gwnbar 9 ~ l'~ll,l!ullgkatull pelat arall memanJang 
IX- 6 
K 400 l\1x dnnhan pcnampan!t sclcbar a = 100 em atau 15t = 105 em 
2 2 
Du11nbtl I 00 em 
l • I fl0~0t701 • 1!57500 J11Jnl 
6 
M~ 0 0027 " a bl 
0 0027 ' ( 0 07 ' 2400 l d 3" '4 
17 2Skgm 172500 !'111J11 
rnomcn tambnl•an al-tbat ~udut angkat 
p . 1 2x(2·100x0 07x3.3x4) (I 6x200) 
2x2 
1210 l..~;t 
Yc 0 5 >. O.Q7 0 0~5 111 
Mp 12 1 () x 0.03~ 27.65 kgm 
tgSS 
Ml • Mp i My ~ 27.65 • 17.65 ~ 45.3 kgm = 453000 Nmm 
t1 lb ~ 53000 • 0.53. MPa < fr 3 83' OK 857500 · ''1Pa ...... 
95 Pen~:anJ:Iulla n Oalol.. Anak 
l 'kuran balol.. anal.. 10/40 em" ( beman!.! L = 400 em ) 
Beban yang ada pada balol.. w1al.. saru pcngangkatan : 
l f3cban Mall f DL J 
• Bt:rut sendtn 0 3 '0.28' 2400- 194 4 kglm 
• Bcnu tulangan ( r• o ) I. 944 kg~m 
196 44 kg,m 
2 l3eban Htdup ILL l 
• Bo:nu Pci.CI)a • I 00 l..g,m 
l I 6 ' 300 ' 280: 3645000 111J11: 
Te!lWI!Ian il'lltur tank beton 
fc 10 Mpa 
fr 0 7 J:,o 1 KJ.I M 11u 
I:\· 7 
Mom~n lupunva11 
\1 141' rl It l O c J 
8 .. ltxO 
:\I omen I umpuan 
-\1- .. ( tl ,, 
8 
d1mana 
~ Yc I• 
l l!;Q:::..==?i 
Yt l 1 ~ 4.\'c ) 
Yb L 1{'9 
Yl 'Ill h 2 
40 1:! 
14 em 
Yc Yt I 5 
L 4.00m 
0 45 ° 
19 em 
'\ 
I t 4:\19 
I tg4S _ 0.24 2~4(ll 4>.19 )] L' ... v··~, 400\lg45 
' l 0 24 ' 400 96 'l em 
momcn \ anv l~"l)ad• 
o \1omcn d1lapangan 
• \J.Jbal !>.!ban lnJII 
- :\1 "
11
[1- 4r+ 41' ] 8 I JgO 
196 ·h-l : [1- 4 \'():?-I+ 4x0. 19] =323 0~ Kgm 
!\ 4tl,f!45 
1:\. 8 




\lomL-n told! 323 0.1 100 • -123 04 l.;grn = 4230400 Nmm 
Ttgangan ) ling ttrjadi : 
ft tb \It/ 
421().100 
J64SOOO 
I 16 \1pa < J 8.l4 ~lpa 
Momcn I umplWil 





• Akibm bclnUI hidup 
-t-.1 100x(0.24 x4) 96 kgm 
Momcn total · 90,52 ; 96 186.52 kgm 
Tct!angan ynng terjadi : 
It !b \1Ll 
1865:!00 
36-15000 
0 51 Mpa 1 83-1 \1pa 
Tulan1.1an Angkat Diperlutungl.an terhadap l.;oefisu:n kejut · 
\·u I 2 \ [(1 2xl 2tl96 44)+ (I hl 4xl00l] = 237.4 kg 
I C};angan tanr. IJIIl baJa U3S menurut PBB! pasal2.2.2 : 
h 1200 ' 
.. .. 2133 Jl.g em· 
I 5 I S 
d1dapatkantuldn~an Jn~l.;at 1 
J> !4/il . (4r2171 
v :ru \ Jt\2l'.n 
0 16"' 3 6cm 
D1pusang rulangan ang~al ¢1 10 nun 
IX· 9 
9.6 l'engllnl(katan Balok lnduk 
ll.urwl halo!.. anak 40 70 cn1l ( bentang L-670 cn1) 
Heb;m yuny ddtl pada b.llol. anul. o;aat p.mgangkatan : 
I Bcban \1au (1)1 1 
• Bernt "><!lldln 0 4 ' 0 58 ':!-100- 54 7 2 l.g m 
• Bernt tulanjpllll I" • l 
2 Hcban I hdup t1 I l 
-5-172 kg.m 
55:! 6- kg m 
• Berat PckCI)a - 100 kg. m 
I I 6 \ 400 x 5802 • 21660000 mm: 
T cgangan lctll ur tan I\ bcton : 
fc 30 Mpa 
fr 0 7 /30 3.834 Mpa 
Momcn Lapangan 
< M w./}[1 · 4x + 4.J'c] 
8 l.rgO 
Momcn Tumpuan 




4 Yc I • 
l tj!cp 
\ "' 
2{1,. I Yt (I+ ~ Yc ) 
\ Yb I tg.cp 
'I 1 Yb h '2 .. 70 -I:? 29 an 
2 
Yc Yt .. 5 • J4 em 
L 660m 
0 - 45. 
IX - 10 
I~ h34 
" • 660 It( 4 5 =- = 0.24 
) 1. 1+ 29 ( 1+ 4dl )] 
L \ 29 66<b.tg45 
'I •02·h660 158 ·1on 
mornen ~ang ICIJad• . 
\1om~"tl d1lapangan 
• \I.Jbal beban 111311 
\I - 1- l.t+ -"'
1
[ 4l'c] 8 I 1gO 
SS2 ~x6 6' [ I 
• Akibal be ban hidup 
4x0.24 + - - - = 7 _, 1.39 Kgm 4x0.34 ] , 
6.6Xt,1?45 
IMI l/4xPxL 
1/4 X 100 X 6,(> 
165 kgm 
Momcnrornl : 73 1 39 • 165 423.04 kgm ~ 8963900 Nmm 
Tegangan yanglerjudi : 




• 0 413 Mpa < 3 834 Mpa 
o \I omen T umpuan 
- Ak.i bar beban mall 
-\I 73 139x(024t66}' • 917 61..gm 
2 
- Ak1bar beban hidup 
• ,\( 165 ' ( 0 24 '6.6) 261 36 kgm 
Momcn roral 9 17 <> • 261 36 1178 9 k!-'Tll 
IX· II 
l cgangan yang tcr)nlli 
Ft lb t 'vit/ 
11789000 
'1660000 
0 ss \lpa < 3 834 ~lpa 
l ulangan An~l Dlp..'fhllungkan terbadap l.oefis11:n kejut 
\'u • l 12\ !(I hl2rS5267)+ (12xl-ltl00)]= 48 1.92kg 
T cgangan tnnl. IJIIl baJa U U menurut PBBI pasal 2.2.2 : 
II 3200 • p. .~ .. - • .. :!D3.31.g an· 
I 5 I S 
dtdapatkan tulan~an angl.at 1 
/) a {.4/u )4t48192 
\ tr (T \ :rr213JJ 
0.54 "'S.4mm 
Dipasung t\tlangnn an11l.m 4t 10 nu11 
9.7 l'cncmpatnn Cmnc 
D!i larn pcrcncruJawl ini pcnulis memakai peralatan Crane untuk mengangl.al 
el cmcn prooculk di lnpimgan 
Data daw crane vang dtgunal.an 
• Jau~ Crane - Ul\IMAC UG 55.25 
• Jorak Jan~au mmtmwn m deogan beban maksimum ton 
• Jaral. Jangl.au maJ..smJUm m dengan beban maksimum ton 
r lanal \lrul.tur p111CC1ok ( daJa elemen pracetak terilesar ) 
Pdat pracctal. w 3J "4 ~ 0 07 x 2400 = 1217.6 l.g- 2 217 ton 
• Balol. tndul. pr.ledak. " • 0 58 x OA x 6.6 :x 2400 = 3611.52 kg = 3611 .52 ton 
• Balol. anak pracctaJ.. . " 0 3 '0 ::!8 '·h 2400 = 777.6 1-g- 7.776 ton 
1 uas Gcdung I 18 O<h JO - 540 m~ (lantat I - 3) 
II • 18 00' 23 4 4:! I 2 m' ( lantai 4 - 9 J 
l :\. l l 
9.8 f'ro~e\ l'emasanf!nn Elcmco Pracelak 
Secara 1(8ns besar rahapan pclaksanaan proses pemasangan dan perak11ru1 bcron 
praccral.. dapa1 diJCiasJ..an dalan1 bag1an skema dibawah beriku1 1m 
rabapan pt'rnasangan dcmen betoo pratttaJ.. 
Pcmao01ngan 
., 
J>cmbuatan bfkisring poe.- dan sloof 
Penulangan poer dan sloof 
Ptnj!ecoran poer dan sloof 
4-
Penulangan kolom 









Pt ngecoran overtopping 
Kcbcrhns•lnn pclaksanaan metode pracetak tergantung padn orgrutlSIISl 
pelal..sanaan. orgaJusasJ ywtg ba1k. tekmcal sklll personil yang terlibat, kel)a samn yang 
bad, dan l.onrrol yw1g ba1k dalnm orgarusa.~• 
9.8.1 PC'ktrjaan tiang pancang 
Sp..'Sifikas•uang pancang yang d1gw1akan dalam pro)ek tru adalah type dcngan 
duuncter ern, produl.s1 PT WIJB)a Kat) a 
Crane 
2 Mcsm pcmancangan 
3 Theodoht 
9.11.2 l'ckcrjann l'oer 
Langkah langkah pekerJaan Poer adalah sebagai berikut : 
1 Pcnggahrut poor 
2 Pcmbuntan lrutta• kcrja 
3 Pcmasangan lwtako scbagai bckisting pocr 
4 Pcmasangan tulangan poer 
S Pengecoran 
9.8.3 Pt-ktrjaan Sloof 
Langkah langkah pckcl)aan sloof adalah sebagai berikut 
l Ptng!(31Utn lubang untul. sloof 
~ Ptmbuatan lalltaJ I.CQa dan pcrnasangan batako unruk bekisting 
3 Ptmasangan tulan!,'llll Pcngccoran. 
9.SA Pcktrjaan Kolom 
Langkah langkah pekCI)aan POet' adalah sebagai benlart : 
l PckCI)a:m d1lal..ukan setclah pengccoran poer dan sloof 
2. l'tnulanllan kolom 
3 l'ekerJUM bei.1Stmg l.olom d1pasang setelah tulangan gescr dipasang, c'1stud dan 
sclan)utnya ~etclah scmua tulangan tcrpasangan dilaJ..'Ukan pengccoran 
IX· I ~ 
9.8.5 l'emasangun t..lernen Halok 
Pemasangan balol.. pracetal.. setelah pengecoran kolom. Bator.. mdul.. dtpa.\llll~ 
tt:th:bth dulu buru kemud1110 dtlanJutkan pemasangan balok anak. Dtperlul...a pc:ralatun 
crane dan scafoldmg untul.. membanru menunJaDg balok praceuk. "-emudtan dapat 
dtlanJutkan pcmasangan tulan8'1Jl wama pada balo )"lUlU rulangan pada twnpuan. ~elah 
>t.'lllua IL~!( banJ!ah dtlal..ukan pengecoran. 
9.8.6 Ptktrjaan Tan!U(a 
U!ng}.ah lan~ pektl)aan Poer adalah sebagai berikut : 
I Pcmasangan bcl..t>tmt~tanw 
2 Pcmasangan tulangan 
J. Pengcc:oran 
9.8.7 l'emasungan Elemcn l'elat 
Langkah lungkah pckerjaan Pocr adalah sebagai bcrikut : 
I . Pcmasnng elemen pcalat di lakukan setelah pemasangan balok pracetak sclesai 
dilakukan. 
2. Penulangan pclnt mcliputi tulangan lemur dan tulangan stud pelat. 
3 Pengcc:oran ovcnopping ~ebal 5 em 
4 Alat yang dtpergunakan adalah crane untuk meugangkat clcmcn pelat pracctal.. dan 
dtbantu dengan scafoldmg 
9.9 Trao.sponasi t.ltmm lkton Pn.cetak 
9.9.1 'islt m Transporu'i 
Stqem rranspona~t d1S1111 mchpuu 
Pcmmdahan hetc>n pra«1ak kc areal prO) d. 
2 Pemmdahan dan pabnl..l..e areal penampungan di pro~ek. 
3 Pernmdahan dan p.,'llampungan semen tara di posisi akhir di proyek 
Pern1hhan JCIIIS. ukuran dan kapas11as alat angkut dan angkat seper11 trul... mobtle 
crane dan to,..er crane akan sangat mempengaruhi uJ..-uran komponcnbcton 
prncctaknyu l ntul.. tahap pcmmdahan komponeo beton prncetak dan lokas1 pabnk 
kc areal proyck d1pcrlu~an samna angku sepeni truk. Truk yang biasanya thguna~1111 
IX- 15 
umuk JX.'fl(!Bilf!kutan ncrukuran Iebar 2.4 m x 16 m atau 2.4 m x 18 m dcngan 
kapasnas anr,l.u kurang locbth 50 ton l:ntuk komponen tertcntu dtmana panJangn~a 
cui-up panJang hmggaa mencap31 30 mendapat dtgtmakan rruk dnnana 1-ap~tta.>n~a 
mcncapal 80 ton 1-.endala daJam p.:milihan truk adalah kapasttas Jalan yang akan 
dtlalut rrul.. b.ltk dan !>ej!l muatan maupun dari segi Iebar Jalan scna fas1htas umuk 
mcmutar m<'llli-unll 
Dlarcal pabni- dan lokasi prO)el juga diperlukan sarana umuk pcmmdahan 
komponcn beton pracetal. yang b1asa menggunakan mobtlc - cranc.rall - crane, 
gwm~ .uau to"er crane T~ianya alat angkat im dtharapai-an al-an 
mempcngarulu ukuran) ang dungmkan_ 
9.9.2 J odwuJ J>engangkuton Elemcn Beton Pra ceta k. 
Dalam Jadwal pcngangkatan/pemindaban perlu dipertimbangi-an bcbcrapa hal 
hal scbagai bcrikut : 
I. lj in pcngguna1u1 jalan utarna untuk mobil jenis rruk yaug diperbolchkan uutuk 
di lcwnti kc ureul [Jroyck. 
2 Tt'rScd iru1yu peralallul augkat mobtlc - crane atau tower - crane yang siap pakn1 
untuk mcnrukkan•menunmkan elemen pracetak dari dan kc alat angkut bat!- di 





. - . 
~·· 
I 0.1 h.~impulan 
BABX 
PENUTUP 
Oalam Tugas \klnr rm dJdapatkan ~fodifikasi Strukrur To"'c:r Gcdun 
Peri.untoran PI Halrm Sal.tr Surabaya dcogan metoda Pracetak 
Beberapa kesimpulan yang drdapatkan · 
I Srstcm pracctak dapat dapat drmodelkan dcogan berl>agaJ srstem pennodclan. 
drnntamnva dcngan model " Building Frame System .. yang mcngacu pada 
pcraturan t fB(' 1997 
2. Dcngnn bnnnran l>rog:ram ET ABS dapat pula diketabui babwa dengan pemodelan 
" Bur ld rng f·ramc Sy~tem" dapat mengurangi gaya - gaya yang terjadi pada frame 
scrta dihusilkan sifat pemodelan yang sesuai dengan ketentuan UBC 1997. 
J. Sambungannn rmurr· clcmcn bangunan sepeni sambungan balok - kolom, IJAiok 
mrak balok induk diusahakan scdemikian rupa schiugga mcmcnuhi kritcrio JCnis 
sambungan scpcnr yang diasumsikan dapat bekerja sesuai dengan yan~ct 
d rrcncanakan 
4 Pelaksanaan pcl.ctJaan fabnkast elemen beton pracc:rak di tempat larn dapat 
mcrnperccpat pelal.sanaan pc:rnbangunan, tc:rapi baJ ini membutuhkan kcakuratan 
dalam ukuran dan pen~ambungan. sehingga aswnsi terbadap struktur desam trdal. 
Jauh men~ tmpang denpn kenyataan lapang;m_ 
5 "letode pelaksan&an pc:rnbangunan banyak dJpengaruhr keadaan lapangan, Jenrs 
struktur \ ang drrencanaJ..an maupun wal1u yang tc:rsedia 
6 Pclaksanaan metode pracc:rak menJadi suatu baJ yang sangat mungkm untul. 
dnc:rapl.an dr lndonesra mehhat dan metode pelaksa.naannya. namun drsmr 
drbutuhJ..an keahhan dan J..ctchuan yang tinggi 
X 
I 0.2 Saran 
Mclalur Tugas Aklur '"' kiranya dapat saya sampaikan beberapa saran Sllfan 
''--ba!!lll h<!n~ut 
Rlset dan pengembangan lcknologi Ptac:etak perlu dikembangkan untuk ~em:lJuan 
Sa-u:m J>ra.;e~~ d1 lndonesra 
2 Perlu dtbUill.llya ~ Standar Perencanaan Beton Pracetak dr lndo~•a. bru~ 
dan 'lc:I:J perencanaan elcmcu beton pracetak, perencanaan bJa}'11 maupun 
perencanaan pelal.sanaan Sebingga nanunya teknologJ precatalo. akan leb•h 
ban!ak d1pahamt dan duerapkan 
3 Plhak pthal.. }ang tcrl.an dlharapkan dapat lebib banyak membenl.an pelauhan 
bogt sclunah ~omponen Jasa konstruksi di lndones•a dan JUga lebll• 
mc.:nsos•ahsastkan ststC1n pracetak secara luas kepada masyarakat. 
4 lndustn 1-..onstmksr Beton Pracetak bendaknya dikembangkan menJadi mdustn 
yang mcmbum dcmcn 
s~gi arsitcktur, bentang 
11cksibcl dan komr>ctitif 
elemen pracetak berdasarkan tuntutan konsumcn, scpcrt i 
dan modul. Sehingga beton pracetak mcnjadt sangnt 
Dcmikiru1lah J)Crcncanaan Tower Gedung Perkantoran PT. Halim Sakti Surabaya ini 
semoga mC1tJOd 1 bcm10n faat bagi pembaca. 
f .. r· ( f" ---k 
~ .. 
i ., - • ' t . 
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• ••• •• 
r .. - I 
'"'·-. I ·.~ 
-
qu = 521. S kg/m2 
= 30 Mpa 
320 Mpa 
rho min " 0.0044 
Drencana = 10 mm 
Typ<~ dlmensl lx 
Pelot 
m 
A 3 3•• 0 3 .3 
B 2 8•4 0 2 .8 
c 3 0.3 ~ 3.0 
0 2.h30 2.8 
e 3.0<3 3 3.0 





3.3 ~· 3.0 52 
3.3 52 
4.0 59 
TABEL PENULANGAN PELAT SEBELUM KOMPOSIT 
Cy MIX Rn Rho p<~rfu AJ perfu ,, . AJ posong 
1rah x 11'3h y 8t11hX arahy lap. arahx lip. aroh y II'WhX As arahy 
kgm mm2 mm2 mm mm2 mm r 
45 33$ 13 2 oean 26033 0 0068 0.0086167 303.7827341 30\.5858662 210 392.5 210 
' 
.. 298 52 I 84273 1.836 0006 00059605 269.2423033 208.6188407 210 392.5 210 l 
•5 2" II I 50684 2 1556 00049 00070479 218.5611163 246.6773-1 I 210 392.5 210 l 
•s 212.65 I 31263 1.8778 0.0042 0.0061016 189.6012835 213.5565782 210 392.5 210 l 
45 24A. I I I 50684 2.1556 0 0049 0.0070479 218.561 I 163 2<6.6773-11 210 392.5 210 . . 
'5 335. 13 2 06872 2.6083 0.0088 0,0086167 303.7827341 301 .6858662 2 10 392.5 210 l 
TABEL PENULANGAN PELAT AKIBAT PENGANGKATAN 
qu = 168 kgfmA2 
fc· = 30 Mpa 
fy = 320 Mpa 
rho min= 0.0044 
Drencana = 10 mm 
Typo dlmensl • b 
Pelot 
m m 
A 3.3x4.0 3.3 4.0 
B 2.8x4 0 2.a 4.0 
c 3.0x3 l 3.0 3.3 
0 2.8x3.0 2.8 30 
E l .Ox3 3 3.0 3.3 
F 3.3x4.0 3.3 4.0 
Rn 
aroh x l!lh y 
0 24 o.o• 
018 003 
0.17 O.Q3 
0. 13 002 
0.17 0.03 
0.24 o.o• 
Rho perlu Ao ertu Aapou~g 
aroh x arohy lap. arohx lap. aroh y aroh x ,.. aroh y 
mm2 mm2 mm mm2 mm 
0.0008 0 0001288 198 154 175 392.5 210 
00006 0 0001093 198 154 175 392.5 210 
0.0005 7.968E-05 198 154 175 392.5 210 
0 000<1 8 .1•6E-05 198 154 175 392.5 210 
0.0005 7 961!E·05 198 154 175 392.5 210 









~u = 887.2 kg/m2 
'30 Mpa 
320 Mpa 
rho min = 0.0044 
Drencana = 10 mm 
Type dlmensl IX 
Pelot 
m 
A 3.3r4 o 3.3 
B 2.8X4.0 2.8 
c 3 Or3.3 30 
D 2 8<3.0 21 
E 3.0<3.3 30 






l O • 2 
3.3 42 
4.0 46 
TABEL PENULANGAN PELAT SESUDAH KOMPOSIT 
cy Mix • Rn Rho ponu A• penu ..... paJinQ 
' -Mtx arahx l t11hy arah x orohy lip. lf'lhx lap. arohy aroh x ,.,. eroh y I 
k;m mm2 tnrrl% mm mm2 mm m 
38 ... ~ .-'3 0,62 0.64 00019 0.0020103 4 18 374 175 5<9, 5 210 3; 
38 368 55 0 Sl o.•s 00015 0 0014421 418 374 175 549.5 210 39 
37 292 14 0 40 0.51 0 00 13 0 00 16135 418 374 175 549.5 210 39 
37 292 •• 0 40 o •s 0001 3 0 0014038 418 374 175 549 5 2 10 39 
37 292.14 040 0.51 0.0013 0.0018136 418 374 175 549.5 210 39 







g = 12 mm 
~Omm 





8 ·15 400 
8 ·15 •oo 
8·15 •oo 
Q.I S ;oo 
8 ·1 5 400 
8 · 15 400 
8 IS 400 




8 ·14 300 
B·1~ 300 
B· 15 300 
8· 15 300 
Q.15 300 
815 300 
B· 15 300 





















Perhitungan Lentur Balok lnduk Sesudah Komposit 
M J Rn rho perlu rho As erlu Tulangar 
d I rho atas rho bawah TUI. Atas Ul. Bawat Tul. Atas T 
m Nmm 
63U 137468080 1.580482717 0.00785358 0.0077 0.00382578 1954.71 9151 977,3895806 8018 
838.5 100943340 1.180838989 0.005570298 0.0056 0.002785148 1422.653721 711 .3288607 8019 
838.5 148807690 1.687983833 0.008193249 0.0082 0.004096624 2092.555678 1048 277839 8019 
838 5 145741$80 1.67572578 0008131577 0.0081 0.004065789 2076 804831 1038 402415 8019 
638.5 144377230 1.660038588 0.008052703 0.0081 0.004028352 2058.660458 1028.330229 8019 
638.5 138187980 1 ,588874822 0.007598597 0.0077 0.003847798 1986.45547 982 7277352 7019 
6385 128187980 1 473895571 0.007121018 0.0071 0 003560509 1818 707918 909 3539589 7019 
6385 133500000 1 534973009 000742587 0.0074 0003712935 1898 567146 948 2835732 8019 
M Rn rho perlu rho As perlu Tulengen Pakai 
d rho etas rho bawah Tui. Atas rrul B;r.vat Tul. Atas T 
m Nmm 
4385 350480000 7.594738117 0.029017032 0.008891 0.0044455 1169 81105 584 805525 9018 
438.5 335210000 7 28384434 0.027416055 0.008481 0.0042405 1116.67555 557 837775 8019 
438 5 325210000 7.041149004 0.026393686 0.008213 0.0041065 1060 42015 540 210075 6019 
438 5 308860000 6.692t52131 0.024 763046 0.007778 0.003889 1023 1959 511 59795 8019 
438 5 279890000 6.06~744 0021986888 0.007013 00035065 m~15 461 28007$ 7019 
438.5 234890000 5.0611156735 0 01792152' 0.005841 0 0029205 768.38355 384 191775 7019 
438.5 176570000 3.826189538 0.013020697 0.004400 0.0022 578.82 289 41 6019 
438 5 103870000 2 250!14449 0.007375106 0.004400 0.0022 576.82 289 41 6019 
fc' • 30 Mpa 
fy • 320 Mpa 
rho min • 0.0044 
rho max = 0.033 
m ~ 11.55 
D. Tul. = 19 mm 
D. Sengkang • 12 mm 
Decking = 40 mm 
T. Pelat lantal" 120 mm 




atap 400 700 
e 400 700 
7 400 700 
6 400 700 
5 400 700 
4 400 100 
3 41Xl 700 
2 400 700 




...... 3GO !lCD 
& 300 501) 
7 300 SOD 
& 300 500 
~ 300 530 
t 300 500 
3 300 SOD 
2 Joa 500 
Perhitungan Lentur Balok lnduk Sesudah Komposit 
M Rn rho penu rhO As pellu Tulangan Pakal 
d rho alas rho bawah Tut. Alas Tul. 8awah Tul. Alas Tul. 8ewah 
m Nmm mm2 mm2 
838 5 2711234270 2 140409~3 0 01399179 00088111 0 004445~ 2270 7814 1135 3~01 8019 5019 
838 s 98047030 0.75155&28 0 00478858 0 008481 0004240S 2188 0474 10830237 81)1~ so•s 
8385 31••93010 2.,087806 0 0158555 0 008213 0.004106S 20978002 1048 8001 80'9 4019 
8385 309050000 2 38895~5 0 007778 0 007778 0 003889 1988 S012 993 2508 8019 4019 
8385 29"11854 2 25121023 0 01479427 0 007013 00035065 11111 1202 895 5801 7019 4018 
nes 27,4&i!S1 20801nl5 001'"'58 0004• 00 00022 1123 78 58188 4019 201~ 
8385 237835481 , 82154332 0 01182323 0.004400 00022 1123 78 581 sa 4019 20111 
838.5 201027821 1.54093523 0.0099409 ooo .. co 0 0022 I 123 78 581 88 4019 201~ 
M Rn rho penu rho As pertu Tutanoen Pakal 
d rho alas rho bewsh Tul, Alas Tul. Bawah Tul. Alas Tut. 8ewah 
m Nmm mm2 mm2 
~38.5 250180000 607138291 00220\' 0 008!91 0004US5 118981105 ~ 505525 9018 50'9 
~38.5 252590000 6.413507<8 001948779 0 008481 OOOol2405 1115.87555 557.837775 8019 5019 
438.5 241830000 5 23800939 001851322 0 008213 0 0041065 1080 42015 640210075 8019 4019 
438 5 22$430000 4 85498295 001710049 0 007178 0003889 1023 19~9 511 ~979S !ll19 •ot; 
438! 199290000 • 3185213.< 001488555 0007013 0 0035065 922 58015 <81l80075 7019 4019 
4385 181780000 3 50528375 0 004< 0.004400 0 0022 578.82 250 41 4010 2010 
438 5 11338000 0 24588017 0,0044 0004400 0 0022 ere e2 289., 4019 2019 
•38 5 54080000 1 17145498 00044 0004400 00022 57882 28H' •otg 20'9 
•mm 
10 mm 
'" 4000 mm 
"Tanpa Pengakl. 
rd"'i!/ ~ 1(1/.! •• , 
.w M1t; ~~. 




551< 5 182200 



























12.b.h"3 = 1,1433 x 10"10 mm"4 
112 .h"4 = 3,413 x 10"10 mm"4 
,S.Ec.lg)/(1+0,8) = 2,44 x 10"14 Nmm"2 
J,4.Ec.lg)/(1+ 0,8) = 1,9"5 x 10"14 Nmm"2 
:uk) "0,85 
PENULANGAN LENTURKOLOM 
J•nl• Mn Pn ' •• 'tt .• ky ~:-5:{~ ~:;tl! ~ ;';· ·-'.¥.- ~ mo·c'" ~~ . ' ,~:-il£'1,):' .... t ••• ~~"!.· •: • ;.~· .rtf'.~-', II kolom Nmm. N ... .. -:- ·it~ ........ """'c."'.·~ - :i "· --· , mm 
ptndek 1205111250 78H59 1.19«&&&87 2.35373291 0.01 SAt 
pendek 510513750 148593& 2.32177474 O.vt7097 188 0.01 SolO 
pendek 140658250 2169190 3.373734375 0.274719238 0.02 12! 
pende~ 205435375 2827885 4.418257813 0.401240987 002 128 
pend•' 379277825 295128 0.481138979 0.740176611 0.02 128 
pende< 248531250 3032727 4.738835417 0.4815083<8 0.02 124 
pendek 42524250 3129393 4.889877083 0.083055176 0.02 128 
pendek 233075500 4148177 6.481628042 0.4552255&8 0.02 128 
~a = 25 mm 
~kang = 10 mm 
100 mm 
0 • • 10 ·112 X 25 = 737 
PENULANGAN GESER TUMPUAN KOLOM 
·~= 25 mm 
1kang = 10 mm 
OOmm 
l • 40 • 10 • 1/2 x 25 = 737,5 mm 
l Mpa 
0 
·. Nu ,. Vu Vc 
PENULANGAN GESER LAPANGAN KOLOM 
O,S.Ve Vu<O,&.O,S.Ve • 





>m = 4000 mm 
m • Tanpa Pengaku 
I,Vil'U!:ii ,. ; Mlti• ,., . • M2b 1f ~,., ~}h_.• -n't~.;.l·(~ 
'[li!N :-~ ';'' , t Nfn!m"~ .• Nmm·· .• 
1378~5 3123~•oo 222716000 
270921 2671e•oo 155787900 
537567 39584300 197547800 
71&73• 441&7600 215&21700 
896583 50160000 24!239000 
10S895 19727t&OO 92035400 
119303 13295000 19719800 
137489 27117000 433A3000 











1/12.b.h"3 = 1,1433 x 10"10 mm"4 
1/12 .h"4 = 3,413 x 10"10 mm"4 
(0,5.Ec.lg)/(H0,8) • 2,44 x 10"14 Nmm"2 
• (0,4.Ec.lg)/(1+ 0,8) .. 1,9'5 x 10"14 Nmm"2 
ekuk ) = 0,85 
Jenlo Mn Pn 
kolom Nmm ' N 
pende~ 27639~000 22975& 
pendek 19• 73• 875 451535 
pendek 247059750 895945 
pel><le~ 270777125 11117890 
ptn<tek 301$48750 149763S 
pendtk 115044250 181492 
pendU 2~9500 19&838 
pol><lek 80428750 229115 
··:. lcyl.l' •• ~ I,.." ~~.i~ k~~ ~{ rlitf ~-:'\:,~ I; -"; . ~""""' ~ ::t ·-... ~::~ If~~~.;.~ ~, .. ,, . :, ' , .. . ·- m ., !~:'·pl:llnQ 
0.3~899739e O.&.tl7• 0234 0,01 s•oo 15026 
0.705523. 38 0.380341553 0.01 6400 15025 
1,399914De3 0.4&253&5H 0.02 12500 26026 
1.&71703125 0,5265&1572 0.02 12600 26025 
2.340059&9e 0.6889e2402 0.02 12800 26025 
0.283580729 02248115!01 0.02 12&00 25025 
0.31De8A89$ 0.048143555 0.02 12800 26025 
0.35799215& 0.118024902 0.02 12800 26025 
a = 25 mm 
kang = 10 mm 
lO mm 
• 40 • 10 • 112 x 25,. 737 mm 
Vu Vc 
PENULANGAN GESER TUMPUAN KOLOM 
O,S.Vc 0,5.0,1,1/c Vu<0,5.0,1.Vc 
=25mm 
ang = 10 r.1m 
lmm 
·40 -10-1 /2 x 25 = 737,5 mm 
Mpa 














ng s .wall = 300 mm 





va 08 F o i>gu• • .uno 1l 2CO• 17 52 
... N .. L T7 • E!•·11t Or" 2• · <s;'·m :..Jnrt$ 
A' B c 0 0' 
- =ie A~ ,~ur>; 13 200• 17 SO 
:J•·n Unt··~ 

ANALISA STRUKTUR UTAMA (ARAB X) 
A U ~ 5 ~ I S ~ : C U 8 C ' , 
c.uc: A 
A £l!"lC ·~I".IT !li.TA 
:~:cetlon X • r. cY 
TJP~~l tcc•ntrJetty • ~ 
£CCt:%ltllC.1ty OVcrtrJ.C• a: "l 
•~tod C•l ~l•t1on. Uaec De!1n.a 
us.-r r • 0, f~, 
!op St.aty• AtAP 
&ott~ Story• BASt 
, ~. ~ 
t • l 
So~l Pro!l•c t~ • SD 
.! • 0,2 
Ca • 0,2100 
<.v • c.~OOO 
AUT"''t SF.!S~lC CALCULATl()N f"'R...,. tA."' 
V • 1CV t ft ' I I~ TJ 
V <• 2.~ ca 1 w I 11 
V ~- 0.1! r.~ T W 
It~ <• o.7 to:, th•n rt • o 
It > 0.1 ~tt'c , l.llah n • n.o1 Tv <• 0.2s v 
AUTO S&I nMfC CALCULATION Rr.SUJT~ 
T Uttd • 0,6~60 1•• 
"' Uud • 881'/olJ, 1~ 
V I P:.qn 1) • 0 , 11 QttW 
v ltqn :1 • O,l213W 
V l£qn Jl • ~.OI08W 
v \Eqn 'l • f'l,Ouoow 
V U•il"d • o. 110~" • ~n~n.n 
Ft Ul• d: • 0,00 
Atr.O stax:c aro~r r::oteu 
no~y rx 






~IT ''o~eca r~par• •a 
JZt U 4 
LTo Jorc•• r.-pou.eo<~ 
: 4U2,11 
L" Ferc•• 1\"J.l'Ott~d 
219U•, 31 
L':~ t'or~;' 1 CC'pOI r"'f1 
11J It 1 .H 
LTl l ~rC''"-' r flf"H h J 
1 Jltl:',, :"-1 
LT2 I ~·n I C' \HI n·pon e li 










X • .1. 1:.Sl, T " 
0, OCt 0,00 
X • ll, !l,.;J, y -
0,00 0,00 
X " U,,eCJ, T • 
o. O,l'O 
X • ll.hoi'J, T • 
O,Ot o.oo 
X • u.~6C7, y • 
(o 0,00 
X • 13 , 1lH!l, y . 
:~.• 0 O,OC• 
X " I 'sc.ss. y . 
"' t iJ o, l.ll! 
X 
-
l:J, ti~8EI, y • 








,,OlZ~. z = 
0,000 
t=:~n . 1) 












9, 032E, Z • ZJ , OOOOJ 
~.':10, {i, 000 
-12105<,456 
O:,OJZO. . - ~ •• oooo) 
C,OCl (),OQQ -10lo4!», 1~ 0 
'· oze .. , 3 - 1=:. 00001 
o,coc 0,000 ·6t.702,Slr 
9,02?S. z • 8 , 0000 1 
C.,()O{I n,oco -~BS14,8l.._. 
!),0278, . -4, 0000) 
0 , 000 o. (100 -31)0(.~, t~J•l 
S';'oRY r :' FZ 
A'!AP 01 1tocc~• t~poct•o •~ x- 11, 71~3. Y = 8,9585, z c 32,0000J Jtton,n c, o,o.1 o,ooo o,ooo ·150722,01< 
L~ D1 {rorces t~rt~ •t x • tl.S~;~. T • ~.0326, z • 28,0000) 
U42ll,h 0, C,OO C,OOC 0,000 •ltlHl,891 
U7 D1 crorc~s repcrt~d •t x ~ 1!,5t~i. Y • 9.0326, z • 24,00COI 
16H4<,91 0, 3 0.00 o.ooo 0,000 1498~~.%., 
LT< :u ror ea r~po:t~d •t x • !!,~c~-. ! • ;,OJZE. Z • 20,00001 
lltlOS, • 0, CO 0,000 0,000 ·124t)~.lt0 
Dl lore•• repcrt•d •t X • .1.5i~;. ~ = 9,0326, z • 16,0000J 
Hot.•,•~ o,•· o,O!! o,aoo o.ooo .,n•e,H4 
LT4 o. Torcel r~potte~ •~ X a !l,~:e;, Y ~ :,0281, z- 1%,00001 
9~~~7,)1 o. 0,00 0,000 0,000 
(Fo:ces ttport~ ·~X • ll,89E~. Y = 9,0276, z • 8,00001 
t.SZSO,U O,C.? 0,00 O,OC.O G,OOO •SIIl2S,Il" 
01 IFotc•• repottea ·~X • 13,8988, Y = 9,0278, Z • ~.00001 
1~12~.H c.~~ o.oo o,ooo o.ooo -~~16%,90~ 
STORY POIIJT I'X rz MY 
A'l';\1-' JO 1 ( Pt>ltiL and to:cea locu:ed a t X 12,2000, Y = 10,0000, Z • 3Z,0000) 
1141,fl 0.~0 0,00 0, 000 0,000 0,000 
LT8 .l(lj (Po .tnt. and foree.s located at X -= 12 ,2000, Y • 10,0000, z • 26, 0000) 
~l2f38 o,oo 0,00 0,000 0,000 0,000 
LTl 119 1Po1~t •nd tore~• lo~•t~d •t X • ll,S2Z6, Y • 9,0463, t • 24,0000) 
1<1219.,23 c. ' 0,00 0,000 0,000 0,000 
LT1 301 tl-'olnt and tottf:'l loc•:t-e &t x • !2.2000, Y- 10,0000, ~ • 24,()0C•OJ 
41•,32 o.~, o,oc o.oo~ o,ooo o,coo 
:,.y, ~nt aDd tot(~J 1oca:ed at X • ~l.5ZZi, Y • 9,0463, J • 20,00001 
ll~74t, It 0,. 0, oc 0, 000 0, 000 o. 0 
)01 (Point •nd tort•s loca:.a at l * 12~=ooo. Y • :o.oo~. z • 20,00CO) 
Jeo, :n o, .. n,oo o.ooo o,oeo o,oc 
1 t (Poin~ ·~ ~o~e~s toe•~~~ ., x • l:.~zzt. Y • 9,0461, : • 1•.00001 
toe~,.u o, o,t.;, o,oco 0,000 0,000 
J01 Polnt ·~ terce' loca~ec •t X • lZ.:Ot~. Y = 10,0000. z • 16,0000) 
1 4,%. o. o,oe o,coo o,ooo o,ooo 
II ~1n1 •nd f~tces loc4:'d •~ X a ~3.~1~0, Y • 9,0234, % • 12,00001 
'4J)1,•1 0, "' 0,0"0 0,000 0,000 0,000 
J01 (Poant .,~ to1c~s loca~c~ at X • 12.:ooo~ Y = lJ.OOOO. I • l!,OOOOJ 
22:1,16 o. o.oo 0,000 0,000 0,1• 0 
L'tl 
••• 1PQ111t ~tloJ t~rc-ea lou·•d ar~ .., =- 11. o:oa, v • 9, 0234, t - a, orHKJ, 678 t,2 (, c.co o,oou o.ooo 0, 000 
Ll'J lC IJO!nl •~d for~~a toca-.,..;1 ao:.. X • _2,2UOO , Y • lC,OOO(J, 1. .. 8,l~lll'l 
J~2.l1 C,C~ 0,00 O,OOC 0,000 ('1,0{11 
L'f' : l'l)l:tl l Anl't rur~..·.~• !oett·.~J at. X • 13 . 15108, Y • 9. 04Cl3, z • 4. 00001 
l'l~ll, 11 Cl, O,Oli iJ,OOO (l,OOCJ (),(11;(1 
ITl JOI (l'ol nt .wtl 1orees loeet~d at X : 12, 2000~ Y .._ 10,0000 1 ?. • II, OOfiO) 
1tt, fl':! 0" {l , 00 0 , OOCI 0, 000 0 1 OOCJ 
ANALISA STRUKTUR UTAMA (ARAB Y) 
A U • 
Cd:lt" 8 
' I r ~"" t c 
A'1T0 nt:UMlC l~Mlr r~ATA 
~u•ctl..-h: 't • tcex 
Typ&t•l ~ce~ttlCtty • S• 
re~~n~rsetty ~•Jr10e•: ~' 
F•rlOd C.lcul&tlon Us•: Defln~ 
User 1' • O,t-~6 
'fop Story: A':AI' 
&o~~ca 5totyl lASE 
p - ), $ 
: - l 
sot! rrottle Typ. • s~ 
• - o.: 
C-a • 0,2100 
CV • O,.lOO 
V • rev l WI I C' tl 
V <• 2.~ Ca J W I ~ 
V )• ~.1. Cu 1 W 
1' T ,. 0,1 N•e, then rL • o 
lf T > 0. I Jec, th~n Ft - 0.01 TV <• 0,25 V 
AUTO "f.13HlC CALCULATION Hf.DULT$ 
,. UtiC(J 0, 6Sti0 ••( 
•• use<J • 98179 13,10 
v (Eqn II 0, 10911 




v (f!qn 41 • o.ooo~w 
v Us~d • C, 110'1~ • 9nH~.u 
tr U.telol • O,Q.., 
S'l'O~Y f'l( rr FZ 
;..rAP FOICeJ tepo:t.-d •· X • !1, ... 153, y • 
o.o 204i~.~~l o.oo 
:.TI Fore•• r•portf"CS •t X • Il,!li4"7, T • 
0,0() 4t74,1l 0,00 
Ll (tate~• rc-por••d •t X • l!,S•:..;.7, y : 
000 4~0,,00 o.oo 
L7o 1rot •• r.-portM •t X • 1:.5e4 .. , T • 
o.oo llJt,l~ o.oo 
!..T~ ODtC'•I uport•U •t X • ll,r647, y. 
0,0 2''1. 3l 0,00 
L~< {fore•• r•PQL lr:S At X - 1'3, '1!8~, y ~ 
'· 
n 21S3, n 0, 0(1 
LT3 ·~ute••t LC~ -Qr I •rt .tt X • 1), 8989, y ~ 
C•, (tl 2423,;"0 o. (•0 
:01'2 c !''ore~• l~'~pOttC'd H X . I 3, 8988, y • 
c ~lit' •~~oll1,4~ U,OO 
K< 
a. 9525. z . 
~~OIJC 
'· 0326., l . 
o.oot 
s. 0326, z : 
o.ooo 
s.o3Z6# z . 
O,CJ:V 
~. 0326. z -
o,oo:r 
9, 0281. z : 
c,oo~ 
9, 0279, z -
o.ooc 






























l~,l~~ ... t-4 
~e~n,.t~C'l• 
AUTO SEIS"MIC DIAPJIAAi.M FO~\: E3 
FZ MZ 
ATAP t rorc~J repertPd At X • lJ, 71~3~ Y = 8, 9SBS, Z • 32, 0000) 
0,00 U669,00 o,oo 0. OQCI 0, OOC• UU82, 51 
:.t8 r: rg:ccs rcpcrted at x • 11,~64-, Y • 9,03~6. z • Z8,00001 
0,00 •l~Z,4E 0,00 0,000 0,000 240113,11 
Dl (fcrces reported ·~ x - 1:,S6''· Y = S,0326, z • 24.00001 
0,00 166446,91 J,OO 0,000 0,00. U4742,111 
LTii o. «ror •• ceportcd ·~ x • ::,se~7. Y- S,OlZO, z- :0,00001 
o.oo tli10S,76 a,oo o,ooo o.ooo 11221~.114 
Dl crorcea rc~o:t~ et x ~ ll.S~4 1, ~ • ~.Cl26, z • ~6.00001 
0,00 1!0~64,60 0,00 0,000 O,OCO lZt!ZI,$11 
01 Forces rcpotted •t X • 13. 712S. ~ = 9,028!, Z a lZ,OOOO) 
o,oo tt")1,:U o,o-o o.ooo o,ooo .. ,,.,.i,WI 
Lt3 01 (rQt,•l ccpor~cd at X a 13,8988, Y = 9,0278. 3 • 8,U000) 
o. oo <52~0. u a, on o. ooc o. ooo .,.,,, u: 
!.T2 Dl (forces report.g ·~X • 13,8988, Y • 9,0278, Z • 4,0000) 
0,00 l~'iZ5,4S O.CO 0,000 O,OOC C~9l8,l~l 
AUTO Sl:l SMIC POINT 101\Cts 
STORY POIN1' rx FY F2 111. 
ATAP 301 tPo1nt •nd to rce~ lo~6ted a t X • 12,2000 , Y • 10, 0000 , Z • J2 , 00001 
0 , 00 1147 , 63 0, 00 0, 000 0 , 000 0 . 000 
LTB lO l (l'oint •nd tore•• located a t X • 12 , 2000, 'i • 10, 0000, z • 28, 0000) 
0,00 532,38 0 , 00 0, 000 0,000 o,ooo 
L1'7 179 1Po1nt 11.nd Coroes located a t X=- 11,5226, '! • 9,0463, Z • 2-4,00001 
O,OD •162896,23 0 , 00 0,000 0,000 0,000 
LTl 101 lrolnl and forces located at X • 12,2000, Y- 10,0000, z • 24,000CJ 
o.oo 456,32 0,00 0,000 0,000 0,000 
LTo 179 CPo1nt and tore~• located at X • ll,S226. Y - 9,0463, :: - :o, 1)000 ) 
0,00 •llS~4€,EE 0.00 O,OOC 0.000 0,000 
301 rPo1nt and !Qtces locet~ at X • 12.2000, Y • 10.0000, E • 20,0000) 
o,oo J>o,n o.oo o.oco o.oco o,ooo 
.79 CPoi~t ·~ ~Qree3 !ocateo •~ X • 11,5226, Y- •.C4ol. ~ • 16.0000! 
0,00 •IOIS97,4> 0,00 O,OC" 0,000 0,000 
LH JOI ltol~t ·~ fcrc~s lOC4ted •t X - 12~2000. Y • 10,0000. z • l•.eooDt 
0,00 lt"4,2_ C,OC' 0.~ 0,000 0,000 
LT4 110 (Po1n• and !c:ces .oeated at X s ll,5!90. Y • ~,0234, Z • :z,ooo 
o,oo i41ll,~l G,oo o.o~ o.ooo 0,000 
1.74 JOI (P0lDt ar~ torces loca~~ a~ X • !2.2000, Y • 10.0000, Z - 12,0 0) 
0,00 ::28.!.6 o.o.o o.ooo 0,000 0,0 0 
L7l 181 tPo1nt and torcet loc•ted &t X- ~3,El08, Y s 9,0234, z • 8,00001 
O,CiO ,-,.~26,1~ o.oo 0.000 0.000 o.oon 
LTJ 1~1 1rou1t •na to.rces located at. X &c 1Z,.2000, Y ... JC,OQOO, z • tt,HO•u 1 
o,oo 15>2,1 o,oo o,ooo 0,01)0 r·~coo 
LT.! II 01 nt And toe ct.'S .ocat.ed at X -= 13,0108, Y - 9, 0463 , t. 4; t.•tJ<.h.•l 
O; or, -3"'<~1 3, oo o, oo o, oon o, O(iO 
I.T2 J!Jl lP\311\l unU (Orcell locatPd a t X • 1.2 . 2000, Y • 10, 001)0 , Z 4,0000) 



























































0111)" 01 )( 
010ph 01 y 
O.opn [ll ~ 
[)<opt. 01 y 
Oopl\01 ~ 
~DIY 
Ooo;b 01 )( 
O.pt. 01 v 
o.;.,. o• x 
0.00ft01 y 
a.. ... c •• 
~)opt. Ql y 
~01>< 
[)Opll 01 Y 
IN•• Ot x 
o. .... 01 y 
!l!opll Cl 1 X 
Oopn 01 v 
O.opn 01 X 
O•IO'l 01 v 
Do•p~ 01 X 
Oooph 01 Y 
O.oph 01 X 
o.oph Ot Y 
Ooaph 0 1 X 
Olopk 01 Y 
011ph 01 X 
Oooph 01 Y 
Dapn01 X 
Ooaph 01 Y 
O.oph 01 X 
Ctoph 01 v 
Otpn01)( 
I>•P" 01 v 
o.. ... o1 ~ 
Otloh 01 y 
~C>tt01 >< 
O.opll 01 Y 
D•o• 01" 
DoO'I C1 v 
o.-01 >< 
Oiopll 01 y 
~011\ 
O..P'I 01 v 
INC>tt011< 
()-01 y 
IN"" Ut 1< 
O.opt> 01 v 
0;,~11 D1 X 
Uoph01 Y 
lh1m01 X 
O!tP~ 01 v 
DIIOh 01 X 
Oooph lJ1 Y 
01Uj)h 0 1 X 

















































































































































































































z 0{1n.x On~Y 
32 0 000021 
32 0 ()0()()81 









32 o ooo·•• 




32 0 005:53 
J2 0001:1!1 
32 0 000781 
32 0 00,781 
32 00H482 




32 0 00378 
32 0 002225 
32 0 001948 
32 0 000026 
32 0 000102 
32 0 005119 
32 0 001276 
32 0 000778 
32 000278e 
28 0 00002 
28 
26 0 000005 
28 0000011 














28 0 000811 
28 0 00288 



























































Oooph 01 X 
Ollph 01 Y 
Ooop/1 01 )( 
Ooopn 01 Y 
O.op!\ Cl X 
Dapn C1 v 
OooO'I 01 X 
0.0011 01 y 
C...., 0 I A 
"'""" 0 • v 
0oop0 01 X 
o...., o• • 
O..p11 01 X 
o-p. 01 y 
0..00"01 X 
Coo"" 01 y 
0.1011 01 )( 
[hOlt 01 y 
Otop/1 01 x 
Oooph 01 Y 
l:'llaph 01 X 
OoaphOI Y 
D•oph 0 1 X 
O.opn 0 1 Y 
Ooopn 01 X 
D••Pn 01 Y 
Oloph 01 X 
Oleph 01 Y 
Oloph 01 X 
Dolph D• Y 
Dloph 0 1 x 
Dolph 01 y 
Oopn01 x 
O.opn 01 Y 
OooO'I 01 X 
OoopO 01 v 
Ooo011 0 ,.. 
Otlllr: [l , v 
~OIX 
~DIY 
Coopn 01 X 
~DIY 
O..p/1 01 X 
O..pnCI Y 
0..01101 )( 
lhpn Cl Y 
l)opiiOU 
O.aon 01 v 
O.at>h 0' x 
Ooopn Cl1 Y 
OoaphOI X 
Ooop/101 v 
Cooph .:>1 X 
O~aph 01 V 
Oreptl 01 X 
D•epn 01 v 

































































































































































































































28 0 002302 
28 0 008137 
28 0 014664 
28 0 0037Q7 
28 00023® 
28 0 DCa!43 
2e 0 CICI0025 
2e 0 ()()()(llji 
28 0 00!>218 
2e 000'283 
28 ooooeoe 
2e 0 002&1$ 
2• 0000018 










24 0 000134 
24 0005117 
24 0 001211 
24 0 000825 




24 0 00206V 
2< 001439Q 
24 0003&&1 
2• 0 002381 
2• 0 008oll1 
24 0 014407 
24 0 00371~ 
24 00023&S 
2• 0 006457 
2< 0~ 





20 0 00001& 
20 () ()OO()e 1 
20 0 ()00()()1 
20 () 000018 
20 0 004872 
20 0 001269 
20 00008M 
20 0 003072 
20 0 
20 0 



























































D•lph 01 V 
0 opt> Dl X 
O..pn Dl V 
O..pn Dill 
C••P" Ot Y 
o..p., Dl )( 
[Mph Dl y 
Ooop/1 Dl " 
0..;>11 Dl y 
0..1>11 Dl .o( 




Otaph Dl y 
O..pll 01" 
Cl<l;>ll O• y 
Chpn 01 X 
O..phDI v 
Ooa;>ll 01 X 
Olapn 01 v 
01apn Dl X 
O.oph 01 Y 
Ootph 01 X 
Oooph 01 V 
Oooph Dl X 
Oltpll 0 1 Y 
Oitpll 01 X 
Olopn 01 Y 
Dlapn 01 X 
Ootph 01 y 
O.oph 01 X 
DolPh Dl V 
Ooopll Olll 




Ola!>tt 01 y 
Otaph Dill 
o • .,., o· v 
OIPII 01 X 
Otapll 01 y 
011011 D 1 " 
OlaQII Dl y 
Ollptl Dl" 
O..PII 01 Y 
O.IPII 01 X 
Coopll 01 Y 
Cotpll 01 X 
O.oph 01 Y 
Dlph 01 X 
DIIOh 01 y 
Oooph 01 X 
Doapn 0 1 Y 
Oloph 0 1 X 



























































































































































































































20 0 00012 
20 0 004842 
20 0 00114~ 
20 0 DOOa35 
20 000~ 
20 0004851; 
20 0 0012 
20 00001<8 
r. 0~ 





20 0 0034i4 
20 0 002<011 
20 0 006531 
20 0 00002 
20 0 000082 
20 0004853 
20 0 001187 
20 0 000645 
20 0 002119 
16 0 000011 
16 0 000058 
16 0.000003 
16 0 000013 
16 0 004364 
1e o 001121 




16 0 000021 
16 0 000101 







16 0 OC'2e71 
16 001~ 
. 6 0 ()()J006 
16 0002218 
16 0~•21 
16 0 01221 
16 c 00J088 
16 0 00<293 
16 000dl4~ 
16 0 000015 
16 0 0000110 
16 0 00435 
10 0 00106' 
16 0 000808 


























































Craph 01 X 
O.oph 01 Y 
O.oph 01 x 
01Pf'l01 Y 
O.oo• 01 X 
eo..,.. 01 v 
IJool>f1 0 I X 
IM;>I\ 01 y 
""""' C I X 
Oooct> tH v 
O..o .... c• ~ 
Oool;• C1 v 
OoO'IC' ll 
o..on 01 v 
0..1>" 01 )( 
!Mph 01 v 
0>1ph 01 X 
o .... 01 y 
O...p• 01 X 
0 ••• 01 y 
01opn 01 x 
011ph Dl Y 
Oitph 0 1 X 
Oiaph 0 1 Y 
Oloph 01 X 
D<oph 01 V 
o •••• 01 )( 
Oooph 01 Y 
Ollph 01 x 
Oooph 01 Y 
D<opll 01 >< 
OoiP'I 01 y 
Cop., OIX 
DoP'I 01 v 
iJool>" 0 I • 
Do.lc>l> 1:' H 
~o·• 




DwP'I Ct v 
o...- o•" 
O.oo<'! 01 v 
() '"" 0 • " 
n.,""' o• v 
U.oph 01 X 
U.oph 01 Y 
l"••ph 01 )( 
'lltph ~1 y 
01•pn 01 X 
Orlp" l'1 Y 
Oooph 01 X 
Oooph CH Y 
I?•••• 01 )( 
Oooph Dl Y 
































































































































































































































12 0 0000011 
, 0 000040 
12 0 000003 
12 0 000011 









12 0 001223 
12 0 0008i7 
12 0002878 
12 0 00358' 
12 0 001261 
12 000070S 
12 0 002il4 
12 0 010041 
12 0 003804 
12 0 001987 
12 0 008232 
12 0.010045 
12 0 003823 
12 0 00199 
12 0 008247 
12 0 000011 
12 0000057 
12 0 00357i 




6 0 0000211 








s o oooc• 
8 0 OCl0053 
8 0002~ 
8 0 000811 
8 0 000508 
8 0 00?109 
8 0002509 
8 0 0008JS 
8 0000513 
8 0 002133 
8 0 00703• 
8 ooon&U 














































Oo•pr tl1 v 
OIOph 01 X 
Oooph 01 v 
Oooo" 01 X 
O.oon 01 v 
0..0'101 ~ 
Dolph 01 y 
o...- 01 " 
Ooovo C1 v 
0.0,... c 1 " 
o..~o· v 
Oo-O•• 
Coop~~ D1 Y 
Olal)!l 01 >< 
Oooph 01 y 
INP" 01 >. 
O.oph01 V 
Oooph 01 X 
Oitph 01Y 
Oioph 01 X 
Olopn 01 v 
O.oph 01 X 
011on 01 V 
011p11 01 X 
Olopn DIY 
Olopll 01 X 
Olftph 0 1 Y 
Ooepn 0 1 X 
Oil ph 0 1 Y 
Ooopn 01 X 
Oooph 01 Y 
Ooaplo 01 X 
O.Oph 01 y 
Oooph Ot X 
OooP'I 01 v 
CooP'! 01 X 
Oloon01 v 
llloc>'l 0 I X 
"-" 01 v 
Oloph 01 X 
0..1>'1 Dt v 
Ooopn 01" 
0..0'101 y 








































































































































































8 0 0001019 
8 0 0070311 
8 0002~1 
a o ooto<5 
! 0 000()29 
8 0 000007 








• 0 000002 
• 0 001051 
• 0000301 
• 0 000208 




4 0 000018 
• 0 001048 
~ 0 000287 
4 0 000203 
4 0000882 
4 0 0010<9 
• 0 000295 
• 0 00020~ 
• 0 000891 
• 000294 
• 0~2 
• 0 000578 
• 0 002!>11 
.. 0 002$41 
• ~0001<7 
• 000057a 










Story Pier Load Loc p V2 VJ T M2 MJ 
ATAP 2 COMB1 Bottom -450426 -3501 2 -0.66 -0.144 0 -8293 111 
ATAP 2 COM82 Top -31975 7 7773.24 122.51 -8953 0 -28574 82 
ATAP 2 COMB2 Bottom -49734 62 777324 12251 -0131 0 2693 246 
ATAP 2 COMB3 Top -30838 59 123 82 027 -23 957 0 -55396 08 
ATAP 2 COMB3 Bottom -46597 51 123.82 027 17 465 0 -54511 1S 
ATAP 2 COMB4 Top -20035 78 930511 12282 -9 081 0 -3111052 
ATAP 2 COMB4 Bottom -3202882 9305.11 12282 -0066 0 6294 572 
ATAP 2 COMBS Top -1889868 1655.69 059 -24 OB4 0 -57931 78 
ATAP 2 COMBS Bottom -30891 71 1655.69 059 17 55 0 -5090983 
ATAP 2 COMB6 Top -26028 39 2942036 34444 -25 681 0 -9253093 
ATAP 2 COMB6 Bottom -3986651 29420.36 34444 -0053 -0 25686 05 
ATAP 2 COMB7 Top -22844 5 8001 99 22 .07691 0 -1676304 
ATAP 2 COMB7 Bottom -36682.62 8001.99 2.2 49273 0 -134486 3 
ATAP 2 COMBS Top -19558 78 30218.79 344.59 -25 746 0 -93842 91 
ATAP 2 COMBS Bottom -29937 37 3021S 79 344 59 -002 0 27572 61 
ATAP 2 COMBS Top -18009 45 8614.14 2 .32 .07 742 0 -168641 2 
ATAP 2 COMB9 Bottom -29425.9 8614.14 2.32 49.299 0 -133044 7 
LT8 2 COMB! Top -79772.71 -2813.87 -1 .56 0.668 0 -1901 4S1 
LTS 2 COMB! Bottom -95917.18 -2813.87 -1 .56 -0.359 0 -13203 2S 
LT8 2 COMB2 Top -86967.86 15449.56 295 -41.041 0 -26895 16 
LT8 2 COMB2 Bottom -104726.S 15449.56 295 20.082 0 35309.22 
LT8 2 COMB3 Top -S4391.01 4549.24 8.08 -48.954 0 -112656.9 
LT8 2 COMB3 Bottom -102149.9 4549.24 8.08 33.439 0 -93538.4 
LT8 2 COMB4 Top -52820.52 16765.94 295.74 -41 .348 0 -26268.6S 
LTB 2 COMB4 Bottom -04813.56 16765.94 295.74 20.249 0 41222.63 
LT8 2 COMBS Top -50243.68 5865.63 8.82 -49.261 0 -112030.4 
LTB 2 COMBS Bottom .02236.72 5865.63 8.82 33.605 0 -87623 
LT8 2 COM86 Top .QB747 13 49372.63 82937 -116.37 0 -71056 01 
LT8 2 COM86 Bottom -82585 25 49372.63 829.37 57 012 -0 127672 6 
LT8 2 COMB7 Top .01531 98 18851 .75 25.99 -138 525 0 -311188S 
LT8 2 COMB7 Bottom -75370 1 18851 .75 2599 94409 0 -233095 1 
LTB 2 COMBS Top -5068465 50028 91 82973 -116 524 0 -70657 55 
LT8 2 COMBS Bottom .01063 24 5002891 82973 57096 0 1307069 
LT8 2 COMB9 Top -47S17 98 19370.07 2628 -138 646 0 -310919 s 
LTS 2 COMB9 Bottom -59234 43 19370.07 26.2B 94475 0 -230744 5 
LT7 2 COMB I Top -130713 7 -258526 -223 066 0 -7044 716 
LT7 2 COMB! Bottom -146858 2 -258526 -223 ..() 41 0 -17453 35 
LT7 2 COMB2 Top -141989 8 18803 33 457.43 -58402 0 6052637 
LT7 2 COMB2 Bottom -159748 8 18803.33 457.43 26356 0 81891 1 
LT7 2 COMB3 Top -138029 5 34069.37 15.55 .Q5 129 0 ·1535634 
LT7 2 COMB3 Bottom -1557884 34069.37 1565 39 881 0 -157S2 93 
LT7 2 COMB4 Top -85613 44 20019.8 458.5 -588 0 9090852 
LT7 2 COMB4 Bottom -97606 47 20019.8 4585 26546 0 8982642 
LT7 2 COMBS Top -81653 11 3528584 16.71 .Q5 526 0 -150525 2 
LT7 2 COMBS Bottom -9364615 35285.84 16.71 40072 0 -7847 608 
LT7 2 COM86 Top -1114007 58263.29 1285.64 -165.398 0 32370 41 
LT7 2 COMBS Bouom -125238 8 58263.29 1285.64 74.689 ..() 267321 
LT7 2 COMB7 lop -100311 .8 101008.2 48.63 -184.232 0-4145546 
LT7 2 COMB7 Bottom -1141499 101008.2 48.63 112.58 0 .0166 258 
LT7 2 COM08 Top -81731.44 58867.45 1286.16 -165 597 0 33969.36 
LT7 2 COMBS Bottom -92110.03 58867 45 1286.16 74 784 0 271352.4 
LT7 2 COM09 Top -77709.51 101486.6 4905 -184 389 0 -413336 5 
LT7 2 COMB9 Bottom -89125.96 101486.6 49.05 112 635 0 -3022 327 
LT6 2 COMB1 Bottom -197785.2 -2605.57 -2.63 ~.339 0 -22061 66 
LT6 2 COMB2 Top -196950.9 22394.83 591 .55 ~2798 0 53701 25 
LT6 2 COMB2 Bottom -214709 8 22394.83 591.55 21845 0 144084 4 
LT6 2 COMB3 Top -1916536 57463.33 22.78 -71 777 0 -7785306 
LT6 2 COM83 Bottom -209412.5 57463.33 22.78 36974 0 154072 5 
LT6 2 COM84 Top -118349 23620.72 592.81 ~207 0 5887S 57 
LT6 2 COM84 Bottom -130342 23620.72 592.81 22003 0 154204 3 
LT6 2 COMBS Top -113051 6 58689.22 24.04 -72 185 0 -72674 73 
LT6 2 COMBS Bottom -125044 7 5868922 24.04 37131 0 164192 4 
LT6 2 COMB6 Top -15391S 7 68363.65 1662.04 -177 752 0 17S578 1 
LT6 2 COMB6 Bottom -167753 8 68363.65 1662.04 61904 ~ 4S1461 9 
LT6 2 COMB7 Top -139083 1 166555 5 69.47 -202892 0 -192773S 
LT6 2 COMB7 Bon om -1S2921 2 166555.5 69.47 104 263 0 479428 B 
LTG 2 COMBS Top -1 12642 4 68S72.54 1662.66 -177.957 0 178234 G 
LTG 2 COMBS Bottom -123021 68972.54 1662.66 G1 983 0 456573 
LTG 2 COMBS Top -107S94 2 1G7037.6 69.97 -203.053 0 -190715G 
LTG 2 COMBS Bottom -119010 7 167037.6 69.97 104.325 0 483430 5 
LT5 2 COMB1 Top -232539 5 -2427.01 -2.29 0.78 0 -16561.59 
LT5 2 COMB1 Bottom -248684 -2427.01 -2.29 ~.215 0 ·26356.86 
LTS 2 COMB2 Top -2S1780.2 25411.44 673.93 -S7.95 0 110397 4 
LTS 2 COMB2 Bottom -2G9539.1 25411.44 673.93 12.165 0 220S45G 
LTS 2 COMB3 Top -24S2S1 .9 76031.77 28.78 ~.S38 0 92700.78 
LTS 2 COMB3 Bottom -263010.8 7G031.77 28.78 26.38 0 399337 
LTS 2 COMB4 Top -1S0963.S 26569.5 675.07 -58.313 0 12S939 9 
LTS 2 COMB4 Bottom ·162956.5 26569.5 675.07 12.265 0 233160 8 
LTS 2 COMBS Top -144435 2 77189.83 29.91 ~.9 0 100243 3 
LTS 2 COMBS Bottom -156428.2 77189.83 29.91 26.479 0 4115522 
LTS 2 COM86 Top -196124 1 76415.08 1891.96 -163.956 0 367590 1 
LT5 2 COM86 Bottom -209962.2 76415.08 1891.96 34 53 0 675966 s 
LT5 2 COMB7 Top -177844 7 218152 85.51 -193 601 0 2956395 
LT5 2 COMB? Bottom ·191682 8 218152 85.51 74 332 0 1175463 
LTS 2 COMBS Top -143253 76985.01 1892.5 -164 137 0 37141 7 G 
LT5 2 COMBB Bottom -153631 G 76985.01 1892.5 3458 0 682094 5 
LTS 2 COM89 Top ·137473 7 218606.1 8595 -193 744 0 298626 7 
LTS 2 COMBS Bottom ·148890 1 218606.1 85.SS 74 371 0 1180282 
LT4 2 COMB1 Top -328321 4 -2332.68 -2 54 0672 0 -2086598 
LT4 2 COM81 Bottom -3444659 -2332.68 -2.54 ~072 0 -30290 1S 
LT4 2 COMB2 Top ·353135G 24240.05 78007 -52 428 0 194138 3 
LT4 2 COMB2 Bottom -370894 5 24240.05 78007 1 214 0 2921096 
LT4 2 COMB3 Top -346437 91431 33 3497 ~77G 0 332483 7 
LT4 2 COMB3 Bottom ·364195 9 S1431 33 3497 13 261 0 701267 4 
LT4 2 COM84 Top -211062 3 2S344 69 781.31 -52 741 0 203730 4 
LT4 2 COM84 Bottom ·223055 3 25344 69 781 .31 1 247 0 3061G3 8 
LT4 2 COMBS Top ·204363 7 S2535 97 362 -65 08S 0 34207S 9 
LT4 2 COMBS Bottom ·21G356 7 92535.97 36.2 13 29S 0 71S321 6 
LT4 2 COMBS Top -270200 72934 45 2189.7 -148.257 0 5890006 
LT4 2 COMBS Bottom ·284038.1 72934.45 2189.7 3.557 0 883772 8 
LT4 2 COMB? Top -251444 261070 103.4 -182.833 0 976367 8 
LT4 2 COMB7 Bottom ·265282 1 261070 103.4 37.289 0 2029415 
LT4 2 COMBO fop -195597 7 73480.79 2190.3 -148 414 0 593838 2 
LT4 2 COMBS Bottom ·205976.2 73480.79 2190.3 3.574 0 890817 5 
LT4 2 COMBS Top · 194527 5 261503.8 103.88 -182.957 0 S8015S 
LT4 2 COMB9 Bottom ·2059439 261503.8 103.88 37.303 0 2034958 
LT3 2 COMB1 Top -431203 3 ·2275.17 -1 .8 0.431 0 -2564S s 
LT3 2 COMB1 Bottom -447347 7 -227517 -1.8 0.055 0 -3482327 
LT3 2 COMB2 Top -4596009 2346673 713.88 -34.448 0 272837 2 
LT3 2 COMB2 Bottom -4773598 2348673 713.88 -9.421 0 367649 s 
LT3 2 COM83 Top -453349 5 100084 32.42 ~.23 0 647497 7 
LT3 2 COMB3 BoUom -471108 5 108084 32.42 -2.609 0 1082722 
LT3 2 COMB4 Top -2702608 24560.24 714.76 -34649 0 284714 1 
LT3 2 COM84 Bottom -2822538 24560.24 714.76 -9447 0 3838563 
LT3 2 COMBS Top -2640094 109157 s 33.3 ~.431 0 6593746 
LT3 2 COMBS Bonom -276002 s 109157 5 33.3 -2.635 0 1098929 
LT3 2 COMBS Top -344374 1 70702.11 2002.76 -97.391 0 819720 2 
LT3 2 COMBS Bonom ·358212 2 7070211 2002.76 -26.498 0 1105119 
LT3 2 COM87 Top -3268703 307574 5 94.67 -130.379 0 1868770 
LT3 2 COMB7 Bottom ·340708 5 307574 5 94.67 -7.425 0 3107323 
LT3 2 COMBS Top ·245924 4 71234.31 2003.18 -97.491 0 8256809 
LT3 2 COMBS Bottom -256303 71234.31 2003.18 -26.511 0 1113227 
LT3 2 COMB9 Top -251269 8 307996.S 95.01 -130.458 0 1873456 
LT3 2 COMB9 Bottom -262686 3 307996.5 95.0 1 -7.436 0 3113711 
LT2 2 COMB1 Top -S34988 3 -1112.61 -0.56 0.149 0 -31056 24 
LT2 2 COMB1 Bottom ·5511328 -1112.61 -0.56 0.052 0 -35S39.48 
LT2 2 COMB2 Top -567338.9 9789.24 376.74 -12.983 0 358284 
LT2 2 COMB2 Bottom ·58S097.8 9789.24 376.74 ..Q.054 0 397816.2 
LT2 2 COMB3 Top ·561242.4 147260.6 15.23 - 18.154 0 1050798 
LT2 2 COMB3 Bottom ·579001.3 147260.6 15.23 ..Q.121 0 1641309 
LT2 2 COMB4 Top -330357 10315.55 377.02 ·13.053 0 372719.3 
LT2 2 COMB4 Bottom -342350.1 10315.55 377.02 ..Q.079 0 414372.1 
LT2 2 COMBS Top -324260 5 147786.9 15.51 -18.223 0 1065234 
LT2 2 COMBS Bottom -336253 5 147786.9 15.51 ..Q.146 0 1657864 
LT2 2 COMBS Top -420127 9 29824.69 1056.09 -36.676 0 1070715 
LT2 2 COMBS Bottom -4339661 2982469 1056.09 -17.065 0 1191136 
LT2 2 COMB7 Top -403057 6 414744 4 4387 -51 154 0 3009755 
LT2 2 COMB7 Bottom -416895 7 414744 4 43.87 -17.253 0 4672915 
LT2 2 COMBS Top -2976283 300851B 1056.22 -36 711 0 1077942 
LT2 2 COMBS Bottom ·308006 9 3008518 1056.22 -17.077 0 1199413 
LT2 2 COMB9 Top -300621 3 414951 1 4398 -51182 0 3015447 
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Oo>lg• JIS A 5335 · 1985 
ACI5d3R·7d/1980 R«:ommo..dolio<. for O.sig", 
1.\Qnulodw.d end &..ssoilolion of 
Concree Piles 
P81·1971 
JIS A. S335 • 1985 
WlKA·li·IK·007 
Pre11...,...1 Spun C:O..Uelo I'll., 
Pile.~ IY\onufodvring Worh 
lndrv(.lion 
"-STM C33 · 1985 
Nl :t: PSI · 19i '1 
Sll 0013 · 1981 
ASTM C~9~ • 1985 
Slandard specificolion for 
Concreto Aggregates 
, 
ln<ione•ion Concrelc 'code• 
Ouor.ry o:>d te.sting melhod 
of Portland cemenh 
. . 
··.-: ·: .. ...,. ... •:·•::·"' .. :,·· 
Standard •pecificolian for 
chemical o:lmixture for ccincrele 
JIS A 1132 · 1985 . : 
JIS A 1108 • I 985 
Nl;: • PBI· 1971 
, . JJS C, 3536 • 1985 
JtS A 3532 • 1985 • .. 
JISG3101·1987 
Method of Making and Curing 
Concrete Speciment1 
·, 
Meth:>d ofT est Compressive 
Strength of Concrete 
Indonesian Concrate Coda. 
• Uncoated StrewRoliev~ 
St~l W.re and Strand for 
Pr .. treued Concrete 
low Carbon Steel W.ro 
Rolled •tee! for general 
drvctvra 
Slcndord Product ~ I 
Sp«iol order. type·ll or V 
• Typc·A: water reducing 
.: admixture-s 
... 
M o I ' 
Compre£Jive Strength 
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uo 65 AI 3646.00 
Al ]69],90 
• 3741,70 c 3787,60 
" 
A1 541],50 
A] 5537.• 0 
• 5591,30 c 5678,70 
l<lO 80 AI 7591,d0 A2 7655.d0 
• A] 7717,10 
• nu.eo 1 c 7979,00 I 
j»:l AI 10505,00 
Al I0579,3v A] 10653,50 I 10727,80 c 10944.60 
100 AI 17482,80 A2 175n,7o A] 17792.70 I 17949,60 c 18263,40 
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BOTTOM Pll£ (MAI.I IR4. SHOE) 
(SPECIAL DESIGN) 
~ 1\£ sa 
w.u 
. . . 
-..-,==· - ·--·---- ........ --·-----•. 
::: f.l I ~ 
Uall Welghtll 
Thhkatll 
(T •tnm) (W • kg/m) . '-. 
~ 6 . 13 100 JOO 110 
65 6·15 100 3.50 1~0 
75 6. 16 1.50 400 200 
80 6 . 16 1.50 ~ 2~0 
90 6 · 16 1.50 500 . 300 
.100 6. 16 1.50 .. 600 , AOO 
PC P ILES 
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PC Wire I'OICIL l'iU: SHO£ 
Tip Bor (STJJID.I.Ril PROOOC!J Top Plott 
J:liLES 
PiL'EHEAO, SPLICE & SHOt: 
I'K.£ CM' 
CC III ICCi~ OETA'L 
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